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С о всех концов страны в стопицу COBeTcKoro 
СОlOи Москву поступаlOТ трудовые рапорты в адрес 

паРТИNноrо форума. Советские ПlOди с ropAo
CT~IO сообщаlOТ в них о новых сверwенивх в коммуни

стическом строитеп~стве. о досрочном заверwении про

изводственных ппанов и выпопнении социапистических 

обвитеп~ств. взвтых в чест~ XXVI съезда КПСС. рапор
TYIOT об освоении новом продукции и успехах. до
стиrнутых в бор~бе за повыwение .ффективности про
изводства И качества всен работы. 
Участникам BceHapoAHoro социапистическоrо соревно

в.нив eCT~ чем пор.доват~ CBOIO POAHYIO партиlO. Ен 
они посввщаlOТ все свои депа и помыспы. 

Эаспуженным У8ёlжением в коппективе MOCKoBcKoro ра
ДМотехническоrо ивода поп~зуетсв передовик производ

ств. Герон Соци.пистическоrо TpyДёl коммунист г. Са

поженков. AeneraT XXV I съезда КПСС. 
BcerAa и во всем он. как и подобает чпену Ле

НИНСКОN партии. сп ужи т примером ДnB друrих. CBOIO 
пвтипетку г. Сапоженков выпопнип еще к НО-м rоДовщи
не со днв рожденив В. и. Ленин.. а пичное ИДёlние двух 

месвцев 1981 roAa обвипсв иверwит~ к XXVI съезду 
КПСС. На фото 1: г. Сапоженков [в центре] среди 
спуwатепей Шкопы передовых методов труда; спева 

направо: А. Гоповин. В. Строков. А . Кузнецов и Л. Чепе
пев. 

В чиспе миппионов рвдовых Коммунистическон пар

тии о своих трудовых успехах рапортует XXVI съезду 
КПСС и радиомонтажник MOCKoBcKoro ивода счетно
ан.питических маwин имени В. Д. Капмыкоаа кав.пер ор

дена Трудовон спавы 11 1 степени коммунист и. Синод
скин (фото 1). В канун съезДёl п.ртии ему за BblAalO
щиесв достиженив в труде. BblCOKYIO .ффективност~ и 

качество работы при суждена Государственн.в премив 
СССР 1980 roAa. 
В десвтом пвтипетке мноrие промыwпенные предприв

тив. выпопнвв основные ИДёlнив наРОДНО-ХОЗВNственно
ro ппана. удепвпи боп~wое внимание выпуску продук
ции wирпотреба. товаров куп~турно-бытовоrо и спор-
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тивноrо назначенив. Внес свон вкпад в .то важное 

депо и коппектив oAHoro из иводов Yn~BHOBCKa. на 
котором освоен выпуск набора дпв ПlOбитеПЫКОN КВ 
радиостанции « Эпектроника-Контур 80». К ХХУ 1 съезду 
КПСС на иводе иверwена разработка макета HOBoro 
cOBpeMeHHoro ПlOбитеп~скоrо приемника с цифровон WKa
пон на диапазон 160 метров. На фото 3: участники 
разработок руководитеп~ rруппы В. Кожевников (на перед
нем ппане) и инженер-конструктор Ф. Kynew. 
Московское производственное объединение «Рубин» 

по праву считаетсв одним . из передовых в своен отрас

пи. CopeBHYBC~ и AOCTONHYIO встречу XXVI съезд. КПСС. 
труженики :tToro предпривтив р.портовапи съезду п.ртии: 
сверх пвтипетнеrо ппана выпущены десвтки тысвч тепеви

зоров цветноrо изображенив. 

Н. фото 4 (спева направо): А. Попе1'аев. &. э.8ёlДСКИЙ. 
А. Липчак - чпены однон из пучwих бриrад на участке 

. реrупировки бnoков развертки. Этот коппектив испужип 
право именоватыв бриrадон отпичноrо к.чества. 
Вместе со всем советским народом достойными 

депами отмечаlOТ XXVI съезд КПСС чпены 94-миппион
Horo отрвда досаафовцев. Выпопнвв ответственные и
двчи. возпоженные п.ртией на оборонное Общество. ор
rаниз.ции ДОСААФ ведут среди ТРУД8щихсв боп~wуlO 
оборонно-массовуlO и СПОрТИВНУIO работу. rOToBBT мопо
деж~ к спужбе в Вооруженных Сип.х СССР. из roAa 
в roA раСWИРВlOт подrотовку технических кадров дпв на
pOAHoro хозвNств •. 

.С хороwими покаитепвми к ХХУ 1 съезду КПСС 
приwеп коппектив KypraHcKoH объединеННОN техническон 
WKOnW ДОСААФ. ЭдеG созданы все усповив дпв ус' 
пеwнон подrотовки будущих воинов. Недавно в WKone 
оборудован новын кпасс-радиопопиrон. rAe моподеж~ 
овпадев.ет специап~ност~1O военных радиотепеrрафистов. 

s 

На фото S: отпичник учебы комсомопец Н. Лутоwкин. 

Ф о т о М. Анучин •• В. &орисов. И 
Фотохроники ТАСС 



11 r'~(I( BI'lllrll(rl~ 
Э. ПЕРВЫШИН, ммнмстр промыwпенностм среДСТ8 С8113М СССР 

В 
начале десятой пятилетки мы уже встречались на 

страницах журнаЛil «Радио». Тогда промышленность 
средств связи только разворачивала свою работу 

как самостоятельная отрасль. Сейчас, ВСТУПilЯ в новую 
пятилетку, можно подвести некоторые итоги пройденно
го и расскаЗilТЬ о путях Дilльнейшего рilЗВИТНЯ отрасли. 

Начиная работу в десятой пятилетке, мы понимали, что 
перед намн стоят две важнейшие задачи : первая - посто

янное повышение технического уровня, качества и надеж

ности аппаратуры св язи и вторая - более полное удовлет
воренне потребностей народного хозяйства и населения 
в продукции отрасл и. При этом в хозяйственно-экономи
ческой деятельности мы опирались на исторические ре
шения ХХУ съезда ПilРТИИ. 
Для реализации задач, стоявших перед отраслью, был 

РilЗРilБОТilН ряд ОСНОВОПОЛilГilЮЩИХ документов, ГЛilВНЫМ 
из которых стаЛil комплексная програММiI повышения 

технического уров ня, качества и надежности техники 

средств связи в десятой пятилетке. Нам предстояло, взамен 

устаревших, ускорить разработку и освоить в произвоДС1ве 
комплексы и средства связи, базирующнеся на новейших 
научных исследованиях, сократить многотемность и устра

,нить дублирование разработок . Важной частью работы 
стал переход от отдельных видов изделий к систеМilМ, 
комплексам и унифицированным рядам аппаратуры. Мно
го внимания удел ялось автоматизации проектирования, 

процессов измерения параметров и испытания 

аппаратуры. 

В результате проделанной за годы десятой пятилетки 
работы темпы роста объема производства в целом по от
раслн значительно возросли, особенно по цветным те
левизорам . Отрасль успешно СПРilвилась с заданием по 
капитальному строительству, реконструкции и техниче

скому перевооружению предприятий н научно-исследо

вательских организаций. Выросла производительность 
труда. Все это стало прочны�M фундаментом для даль
нейшего поступательного движения отрасли в одиннадца

той пятилетке. 
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В десятой пятилетке электрическая связь страны, как 
и в предшествующие годы, раЗВИВilлась в основном в PilM
ках Единой ilВТОМilтизированной сети связи (ЕАСС), при 
этом для всех видов электрической связи ilппараТУРil и 
оБОРУДОВilние производилнсь ГЛilВНЫМ оБРilЗОМ на пред
приятиях Нilшей ОТРilСЛИ. Естественно, что успешная ее 
раБОТiI БЫЛil бы немыслима без тесных деловых KOHTilKTOB 
и взаимной кооперации с электронной, электротехниче

ской, Рilдиопромышленностью и рядом других отраслей 
народного ХОЗЯЙСТВiI. 

НомеНКЛilТУРil изделий, выпускаемых на наших предпри

ятиях, веСЬМiI Рilзнообразна и ШИРОКiI. С;реди них - обо
РУДОВilние и системы РilДИО, радиорелейной и тропосфер
ной связи, кабельной и волоконно-оптической связи, 
спутниковой связи, оборудование для радио- и телевизи
онного веЩilНИЯ и многое другое. 

В прошедшем пятилетии продолжала совершенствовать 
ся одна из наиболее важных СОСТilВЛЯЮЩИХ ЕАСС - систе
МiI спутниковой связи. Наряду с дальнейшим расширением 
сети «ОрБИТiI» , совместными усилиями РЯДil ведомств были 
создаиы системы телевизионного вещания «Москва» И 

"Экран» со спутниками на геостационарной орбите н ком
пактными земными станциями. 

К наиболее крупным достижениям в развитии отече
ственных систем передачи по линиям связи относится 

разработка комплексов аппаратуры ilналоговой К-3600 и 
цифровой ИКМ-480 систем . Комплекс К-3600 позволяет 
передаВilТЬ по коаКСИilЛЬНОМУ кабелю около 17,5 тысячи 
телефонных разговоров HiI расстоянне до 12500 км. 
Комплекс ИКМ-480 - новый этап в рilЗВИТИИ цифровых 
систем, БЛilгодаря ему теперь становится возможным 
распространить цифровые методы переДilЧИ на магист

ральные сети связи ЕАСС. 
В области коммутационной техники нельзя не отметить 

унифицированные комплексы оборудования квазиэлект
ронных АТС с управлением от ЭВМ по Зilписанной програм
ме: "Квант» - для сельской и производственно-учрежден
ческой связи, «Кварц» - для городских н междугород

ных сетей. Оборудование выполнено на интеГРilЛЬНЫХ 
микросхеМilХ и быстродействующих герконах. По CpilBH8-
нию СО СТilНЦИЯМИ коордннатной системы в новых СТilНЦИ

ях В 3-4 раЗil СОКРilщается объем оБОРУДОВilНИЯ и тру
доемкость изготовления, в 100 рilЗ - трудоемкость об
служивания. 

Для нужд ilВИilЦИИ выпускаются коротковолновая радио

стilнция "Ядро-1» и "Ядро-2», ультракоротковолновая 
радиостанция «Балкан», ilппаРilТУРil ilвтоматизированно
го обмена ДilННЫМИ «ЦИфРil-Г А» . При создании аппарilТУ
ры аВИilЦИОННОЙ связи шнроко использовались достижения 

микроэлектроники, модульный принцип К'ОНСТРУИРОВilНИЯ. 

Средства связи морского и речного флота пополнились 
передатчиками "Бриг», "Корвет», "Муссон», «Барк», при
емником "Сибирь», отвечающими всем международным 
требованиям . Для радиотелефонной связи с подвиж
НЫМИ объектами HiI УКВ предназначены усовершенствован
ная система «Алтай-3М» и система "Лен». 
Специально для сельского хозяйства разработана систе

ма дуплексной радиосвязн «Колос», позволяющая орга

низовать оперативную диспетчерскую связь не только на 
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территории одного со.хоза или колхоза, но и В масwтабах 
области и даже края. Внедрение средств связи. сельское 
хозяйст,о значительно улучwает использование сельско

хозяЙст.енноЙ техники, способст.ует весьм" существен
ному росту ' сельскохозяЙст.енного производства. 

О средствах теле.иде'Ни", радиовещания и связи, исполь
зовiI.wихся на Олимпиаде-80, сказано и написано немало, 
в том числе и в журнале «Радио». Советские и зарубежн ... е 
специалист ... , спортсмен ... , журналист ... отмечали в",сокий 
уровень радиоэлектронного, связного и информацион

ного обслужи.ания. Поэтому отмечу здесь лиwь техниче
ское со.ершенст,о Олимпийского телерадиокомплек
са . Он ".ился ПРillктической реаЛИ3illцией CillM"'X со.ремен
Н"'Х инженерн",х достижений HiII базе НiIIкопленного нами 
научного и технологического потенциала. Его создание 
отражает одно из но .... х направлений технической поли
тики наwей пром ... wленности - переход от разработки 
и изгото.лени" отдельн ... х изделий к крупн",м системам 
и комплексам аппаратур ... сбора, обработки и передачи 
информации. 
Весьма .ажн",Й участок работ... предприятий и орга

низаций пром ... wленности средств связи - создание и 
ПРОИЗ'ОДСТ'О товаро. культурно-б ... тового назначени". 
В",пуск их значительно .озрос. Расwирилась номен
клатура и ассортимент изделий, в особенности аппарато, 
по .... шенного технического уровня . Раздел... ЖУРНillла 
«Радио» - «Для со.етского человека», «Коротко О новом» 
регулярно информировали читателей о р"зработ"нн ... х 
в проwлом пятилетии специалистами н"wей отр"сли р"
диоприемниках, р"диол" х, магнитофонах, электрофОН"Х, 

о но .... х р"зно,идност"х р"диоаППillР"ТУР"': МУЗЫК"ЛЬНIrIХ 

центрах, тюнерах, nepeHocHblX к"ссетн ... х магнитол"х. Те
ле'ИЗИОННlrlе заВОД.,1 страны перестроились н" производ

СТ.О но .... х типо. цветны�x телевизоров с р"змером экр"н" 
по ди"гонаliИ 61 см, освоено производство цветн",х те
ле.изоро. с размером экран" 32 и 2S СМ. Они обладают 
т"кими но.ыми потребительскими свойствами, как сенсор
ное упр".ление, свето.ая индикация к"налов и т. д. 

Особое место среди изделий наwей ОТРillСЛИ 3iIIнимает 
радиоизмерител.,на" iIInnapaTypa. Высокий технический 
уровень измерителIrны�x устройств и комплексов откр"'
вает но .... е ,озможности как ПРИ' разработке. так и в",пуске 
апп"ратур"" Поэтому, к"к и В предыдущие годы, мы посто
янно сохраняем вы�окиеe темпы соверwенствования изме

рител.,ноЙ техники, т.ердо придерживаемся курса созда

ния "ВТОМ"ТИ3ИРО'''НН'''Х измерительн ... х комплексов и 

систем (" не отдел.,н ... х приборо.) с wироким ИСПОЛIr
эо."нием средст, вычислительной техники. 
Возможности д"л.,неЙwего улучwения технико-эконо

мических пок"з"телей аппар"туры во многом опреде
ляются раз.итием еще одного н"пр"вления технической 

политики - стаНДiJРТИ3"ЦИИ, УНИфИКiJЦИИ. сокр"щения 
ЧИСЛiJ типо. iJnniJp"Typ .... 

• РАДИО ~ 1, 1981 <. 

l' 

{IIIf"L, ai-1" • . ... -
-t ........ _ 

i 

~.:;~ , I __ :~_; ... г .... " ;;~ 
Уст.ноак, ._K,YMHoro И_nWНИМ. 

Про.одивw"яс" • десятой пятилетке УНИфИКiJЦИЯ iJn
napiJTYP'" сегодня AiJeT ощутимые результаты . НiJпример. 
при создании комплекса радиостанций для подвижных 

служб количество типо, радиосредств СОКРiJщено бо
лее чем в три раза. Путем НiJращивания блоко, созда
ются но.ые модификации iJnnc!lpiJTyp.... отвеЧiJющие со

от.етст,ующим требо,c!lНИЯМ. При этом 'c!I>.+<HO подчерк
нут.,. что стоимость· КОНСТРУИРОВiJНИЯ новых унифицирован

н ... х комплексов и число РiJЗРiJботчиков уменьwc!lЮТСЯ 
в несколько РiJЗ по СРc!lвнению с З"ТРiJТ"МИ Нc!I раЗРc!lботку 
сc!lмостоятельны�x обрезцов. 
Важнейwим НiJПРc!lвлением экономической и - техниче

CKO~ политики является постоянное увеличение н"учно
технического и научно-производственного потенци"л" 

ОТРiJСЛИ. С этой целью систематически '.едутся РiJбот", по 
техническому пере вооружению, модернизc!lЦИИ научных 

и конструкторских организc!lЦИЙ. промыwленн",х предпри

ятий, ОС'c!lИВc!lются и внедряются новые технологические 
процесс .... соверwенствуются УПРiJвление и ОРГc!lНИ3iJЦИЯ 

ПРОИЗВОДСТВiJ, подготовка и переподготовк" Kc!lAPOB и т. д. 
Научная бc!lЗc!l ОТРc!lсли 3iJ истекwую пятнлетку существен
но раСWИРИЛiJС.,. Парк в ... числител.,ноЙ техники пополнили 
современные ЭВМ. Сейч"с в ОТРiJСЛИ с помощью систем iJB
томатизировc!lННОГО проектирования. включ"ющих iJBTOMa
ТИЗИРОВiJнные рабочие MeCTc!I. реwается св ... ше ста типо
в",х 3iIIДc!lч с экономическим эффектом порядк" 10 млн. 
рублей. Предприятия ОТРiJСЛИ приступили к практическому 
использованию я.ленИй акусто- и оптоэлектроники. при
боров с ЗiJРЯДОВОЙ связью И других достижений науки . 
Хотелось бы особо отметить два направления техни

ческого перевооружения отрасли. Это. в первую очередь. 
СОЗДc!lние достаточно мощной собственной маwннострои
тельной базы для производства специc!lЛЬНОГО техноло
гического оборудования. 

Вc!lжнейwим направлением технической политики было 
и ОСТiJется комплексная МИНИc!lТЮРИЗiJЦИЯ аппаратуры и. 

в первую очередь. wирокое внедрение микроэлектро

ники. 

Рc!lсwиряется собст.енная научная и производственная 
бc!lза для Рc!lзработки и изготовлени;' специализиро,c!lНН"'Х 
интегрc!lЛЬН"'Х схем. микросборок и других изделий микро
электроники, обеспечивc!lЮЩИХ Дc!lльнейwее по .... wение 
технического уро,ня. качест,c!I и Нc!lдежности продукции. 

В ОТРc!lСЛИ дейст,уют многочисленн ... е цехи и УЧc!lстки 
по изгото.лению таких компоненто.. Это Нc!lПРc!lвление 
получит Дc!lльнейwее развитие 8 ОДИННc!lдцатой пятилетке. 
Чрез.ычаЙно "КТУc!lЛЬНОЙ. государст.енноЙ Зc!lДc!lчей 

я.ляется снижение энергозатрilт и энергопотребления. 

метc!lЛЛО-. Мc!lтеРИc!lлоемкости. трудоемкости и т. д. ,И хотя 

по металлоемкости продукция наwей ОТРc!lcnи не идет 

ни • Kc!lKOe СРc!l8нение с изделиями тяжелого маwинострое
ния. мы не можем пройти мимо .опроса экономного 
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сметем ••• ТОМIТН3МРО •• ИНОЙ "ро •• ркн со.дмнеимИ . 

расходования черных и цветных металлов. В этом направ- , 
лении проделана уже определенная работа. Например, 
внедрение принципиально новых схемотехнических реше

ний, в частности применение больших гибридных микро
схем и бестрансформаторного питания в телевизорах, 
позволяет снизить общую массу деталей из черных и цвет
ных металлов в восемь раз. При миллионных выпусках 

телевизионной аппаратуры эти меры дают огромную эко
номию. 

Решая проблему экономии энергии, предприятия нашей 
отрасли, как и других отраслей промышленности, идут 

по пути широкого внедрения энергосберегающей техноло
гии, замены устаревшего, чрезмерно энергоемкого обо
рудования и т. д. 

У нас есть еще один путь сбережения электроэнергии -
уменьшение мощности , потребляемой аппаратурой, по
вышение ее КПД. Резервы здес.. немалые. Воз"мем, к 
примеру, одно из самых , массовых наших изделий - те

левизор. Сегодня телевизор "Рубин Ц-201» потребляет 
мощност" 190 Вт. Снижение ее, скажем', на 100 Вт, что 
вполне реально, с учетом парка телевизоров оборачива
ется экономией электроэнергии, которую вырабат",вает 
крупная электростанция. В свете сказанного освоение 

серийного производства экономичного телевизора "Го

ризонт Ц-250», о котором подробно рассказывалос.. на 
страницах журнала "Радио», следует рассматривать как 
первый шаг в этом направлении. 

В рамках одной стат"и невозможно сколь-либо полно 
рассказат .. о проделанной в отрасли работе, о ее планах 
на одиннадцатую пятилетку. Скажу лиш .. , что в отрасли , 
по существу, проходит техническая революция . Но техни
ческая революция - это не только нов .. ,е предприятия, 
новые цехи, оборудование, технологические процессы. 
Это еще и новые высоКокваЛИфицированн .. ,е кадр"', новая 
психология и при разработке изделий, и в производстве, 
и в управлении. Сегодня в производственный процесс 
вовлекается все бол .. ше и бол .. ше физиков, математиков, 
бионИI<ОВ, психологов, экономистов, операторов пром .. ,ш
ленн .. 'х роботов, специалистов в области эргономики, 
вычислительной техни ки и др. Всем им предtтоит участ
вовать в решении тех масштабнь,х задач, котор .. ,е постав-

, лен .. , перед отрасл .. ю на одиннадцатую пятилетку в прог
раммн .. ,х документах XXVI съезда п·артии. 

В соответствии с этим нашей отрасли предстоит обеспе
чивать системами, комплексами и аппаратурой связи рабо
ты по дал"нейшему развитию ЕАСС, цветного телевиде
ния, стереофонического радиовещания, спутниковой свя

зи для организации многопрограммного телевидения 

и радиовещания, телефонной связи с удаленн .. ,ми района
ми, передачи полос централ .. н .. ,х газет фототелеграфН"'м 
способом . Значительные усилия в одиннадцатой пятилетке 
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будут направлены на пов .. ,шение пропускной способности 
каналов связи спутников .. ,х систем при сокращении габа
ритов и масс .. , аппаратуры. Это позволит широко испол .. -
зоват .. станции спутниковой связи также на подвижн .. ,х 
cpeACTBc!lX - на морских судах, самолетах, c!lвтомобилях . 
н.,чнется оснащение морских судов рыболовного и 
торгового флота станцией "Волна-С», предназнаLfенной 
для обеспечения связи в Международной системе спутни
ковой связи "Инмарсат». 
Подготовленн .. ,е к серийному производству радиовеща

тельные и wлевизионные передатчики превосходят Н",не 

действующие по надежности, КПД . Новые передc!lТЧИКИ 
занимают в чет"'ре раза мен"шую ПЛОЩc!lд" в пересчете 

на единицу мощности, имеют в полтора раза бол .. шиЙ 
КПД и в два-три разc!l более в .. ,сокую стабильность частот .. ,. 
Они полност"ю автомc!lТИЗИРОВc!lН"'. Планируется создат" 
автоматизированную систему связи с самолетами граж

данской авиации - "АэрофЛОТ». Значител"ное внимание 
будет уделят"ся удовлетворению потребности в средст
Bc!lX связи служб железнодорожного транспорта . 
Министерству связи СССР предстоит увеличит .. в новом 

пятилетии протяженност.. междугородных телефОННlo'Х 

каналов примерно в 1,8 Рc!lза , количество телефонов в 
городах и сельской местности - в 1,3 Рc!lза. Чтоб .. , ЭТc!I 
программа б .. ,ла успешно реализована, нашему министер
ству нужно в",пустить соответствующее количество сов ре

менн",х средств связи. 

Будут продолжен .. , работы и по созданию мощн .. ,х 
аналоговых систем уплотнения линий связи на 1 О 800 Kc!lHa
лов, Зc!lвершится раЗРc!lботка цифровой систем .. , передачи 
на 1920 канc!lЛОВ . В ближайшие год .. , намечено закончит .. 
разработку принципиал"но новой системы МНОГОКc!lнал"ной 
связи на базе волоконнооптической техники. Генерc!lЛ"НЫМ 
наПРc!lвлением в облc!lСТИ коммутационной техники стано
вятся электронные и КВc!lзиэлеКТРОННIo,е АТС . 

В нынешнем пятилетии пром .. ,шленности средств связи 
предстоит увеличитlo производство TOBc!lPOB культурно- бы
тового и хозяйственного назначения в 1,5-1,8 Рc!lза . Ве
дется подготовка к серийному в",пуску многих нов .. ,х мо
делей телевизоров, тюнеров, музыкальн .. ,х центров, маг
ниТОфонов и других изделий ,бытовой радиоэлектроники. 
С заводских конвейеров начнут сходить цветн .. ,е телевизо
ры на кинескопc!lХ с самосведением лучей и размерами эк

ранов 67 и 51 см . Надежность аппаратов повысится почти 

в ДВc!I раза, а потребляемая мощност" снизится в полтора 
раза. Телевизоры будут обладать дополнительными функ
ционал .. н .. ,мИ свойствами . 

БОЛloшие изменения Тc!lкже произойдут в Рc!lдиоприемной, 
звуковоспроизводящей аппаРc!lтуре и аППc!lратуре магнит
ной записи. Ассортимент этих изделий почти ПОЛНОСТloю 
обновится . Возрастет удел .. н .. ,Й вес моделей высшего 
и первого КЛc!lссов, стереофонической аппаратуры. ILnpo
изводстве аппаратур .. , магнитной записи основное внима
ние будет уделяться кассетным магнитофонам . 

На рубеже двух пятилеток, двух десятилетий нельзя не 
вспомнит .. слова Генерc!lЛ"НОГО секретаря ЦК КПСС TOBc!I
РИЩc!l Л. И. Брежнева: "в семидесят .. ,е год .. , м .. , Нc!lчали 
поворот всей нашей экономики в сторону интенсивного 
развития, пов .. ,шения эффективности и качествc!I, упора на 
конечные резул .. тат .. , хозяйственной деятельности. В вос"
мидесят .. ,е годы м .. , обязан .. , продолжит.. и завершит .. 
это Вc!lжнейшее дело, составляющее стержень экономи-
ческой стратегии партии». , 

Приступив к в .. ,полнению нов .. ,х задc!lЧ, мь' опираемся 
на комплексную ПрОГрc!lММУ развития промышленности 

средств связи на 1981-1985 год",, представляющую со
бой организационную основу экономической и техниче
ской политики ОТРc!lСЛИ В одиннадцатой пятилетке . 

Работники отрасли приложат все свои усилия, знания 
и богатый опыт, чтобы и впредь c!lктивно содействовать 
укреплению могущества нашей Родин .. " претворению в 
жизн" исторических предначертаний ленинской партии. 
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· .. Наша партия будет делать все, чтобы славные Воору
женные Силы Советского Союза и впредь располагали всеми 
необходимыми средствами для выполнения своей ответствен
ной задачи - быть стражем мирного труда советского народа, 
оплотом всеобщего мира. 

Л. И. БРЕЖНЕВ 

В С Е Г Д А ___ марw_ал ВОНСК_СВIIЗИ А_. БЕЛОВ 

в БОЕВОЙ ГОТОВНОСТИ 
М

огучая и сплочен на я, в неразрывном единстве с 

народом идет наша ленинская партия навстречу 

своему XXVI съезду . Воспитанные партией в духе 

высокой бдительности, советского патриотизма и проле
тарского интернационали.зма, верности боевым традициям 
старших поколений советские воины достойно встречают 
это выдающееся событие в жизни Родины . Следуя ле
нинскому завету быть всегда начеку перед лицом ре
альной опасности империалистической агрессии, они 

63 года верно стоят на боевом посту, успешно пре
творяют в жизнь задачи , поставленные Коммунистиче

ской партией перед Советскими Вооруженными Сила
ми - быть стражем мирного труда нашего народа, оп
лотом всеобщего мира . 
Вооруженные силы - чрезвычайно сложный и дина

мичный организм. Их деятельность в мирное время и 
особенно в боевой обстанов ке немыслима без централи
зованного, гибкого и непрерывного управления. 

В настоящее время управление стало фактором , от 
состояния которого во многом зависит боевая готов
ность армии и флота, а также эффективность их боевых 
действий. И это понятно, так как можно иметь совре

менное оружие, подготовленные командные кадры, обу
ченный и морально закаленный личный состав, но если 
войска не будут надежно и твердо управляться, то их 
боевые возможности могут оказаться неиспользованными. 
Неотъемлемой составной частью управления, его мате

риальной основой является связь. Она обеспечивает пе
редачи любого вида боевой информации и обмен дан
ными в автоматизированных системах управления. Ее роль 
на современном этапе неизмеримо возросла. 

В Великую Отечественную войну для управления Во
оруженными Силами применялась преимущественно ко
ротковолновая радио- и проводная техника связи. В по

слевоенные годы средства управления и связи на ос

нове выдающихся успехов советской экономики, дости

жений в области науки и техники получили дальнейшее 
развитие. Сегодня на вооружении нашей армии, кроме 
радио и проводных средств, имеются также радиоре

лейные, тропосферные и другие виды связи, ·а для це

лей управления широко применяются автоматика и эле кт-
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ронно-вычислительная техника. Войска и флот оснащены 
командно-штабными машинами , воздушными и корабель
ными пунктами управления, существенно повышающими их 

мобильность и живучесть . 
В десятой пятилетке средства управления и связи по

лучили дальнейшее совершенствование. Существенный 

шаг сделан, например, в развитии радиосвязи. Она ныне 
широко ПР10lменяется во всех видах Вооруженных Сил и 
звеньях управления. Быстрота установления и большие 
дальности действия, возможность поддержания связи че

рез недоступные для войск пространства и с под
вижными объектами , находящимися на земле, на воде 

Старший лейтенант Н . Новиков (слева) и специал и ст 2-го кл асса 
А . Салихов за ПРОRеркой аппаратуры связи. 

Ф о т о М. Аиучина 
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и в воздухе, делают ее основным, а иногда и единствен

ным средством обеспечения управления. 
Качественно новыми стали радиорелейные и тропо

сферные средства связи. Они позволяют быстро раз
вертывать и многоканальные линии большой протяжен
ности и обеспечивают связь высокого качества. 
Современные средства связи, их многообразие отража

ют объективную закономерность развития управления, 
являются результатом достижений советской науки и тех

ники, роста экономической базы промышленности. Все 
это стало возможным благодаря постоянному вниманию 
и заботе партии и правительства об укреплении оборо
носпособности страны. 
Дальне~шее развитие военная связь получит и в один

надцатой пятилетке . При этом главным направлением 

по-прежнему останется создание более совершенных 
средств связи, обладающих большой дальностью дейст
вия, необходимой пропускной способностью, повышенной 
скрытностью и помехозащищенностью. Большое внимание 
будет уделяться освоению современной техники, по

вышеиию технической и эксплуатационной надежности 

создаваемых средств, упрощению их обслуживания. 
Создание и совершенствование средств связи осущест

вляется на базе внедрения микроэлектроники, блочно
модульных конструкций, повышения уровня автоматиза
ции процессов вхождеиия и поддержания связи. 

В случае войны с применением ядерного оружия, к 
которой так усиленно готовятся империалистические го

сударства, управление войсками предельно усложнится. 

В таких условиях как никогда важно поддерживать вы
сокую степень боевой гото.ности связи. 

Необходимость поддержания систем управления и свя
ЗИ в постоянной боевой готовности, оснащение их со-

временной военной техникой предъявляет новые, повы
шенные требования к уровню профессиональной подго
товки и морально-боевым качествам личного состава 
войск связи. 

Генеральный секретарь ЦК КПСС, Председатель Пре
зидиума Верховного Совета СССР Л. И. Брежнев, ' ха
рактеризуя сложность современной военной техники и 
высокие требования, предъявляемые к воинам, обслужи
вающим ее, указывал, что сегодня нужны уже не толь

ко просто смелые, тренированные мускулистые ребята с 
метким глазом и твердой рукой, но и инженеры, мате
матики , знакомые с тайнами электроники и киберне
тики. 

В войска!' связи постоянно увеличивается удельный 
вес специалистов, непосредственно связанных с обслу
живанием современной сложной техники . 

Военные связисты - это квалифицированные операторы 
автоматизированных средств связм, механикм радио

станций, станций радиорелейной связи, кроссовых уст
ройств, станций дальней связи и другме специалмсты. 
Каждая из связмстских спецмальностей имеет свои осо
бенностм , но все они важны, ответственны и по-своему 
сложны, 

Связисты несут службу во всех видах Вооруженных 
Сил и родах войск, выполняя ответственные задачи по 
обеспечению непрерывного управления . Они в постоян
ной боевой готовности, всегда на боевом посту . Без 
их активного участия немыслимы пуски ракет, полеты 

самолетов, по ходы кораблей, невозможны согласован
ные действия сухопутных войск, авиации и сил Военно

Морского Флота во время учений в мирное время и осо
бенно на войне. 
Современная военная связь представляет собой слож-

На занятиях и учениях воины Советскнх Вооруженных Сил постоянно совершенству"'г 
боевую выучку , оттачивают свое мастерство. 

6 

На снимках (слева направо): отличный экипаж, которым командует лейтенант 8 . Гнрев . 
развертывает раднорелеiiную станцию; учения воАск на суше н на море; воспнтанникн 
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ные, разобщенные в пространстве, но жестко взаи
модействующие, электрически сопряженные друг с дру

гом комплексы, обслуживающие различные воинские 
коллективы. Недостаточная обученность или недис
циплинированность только одного механика какого

либо важного узлового или промежуточного объекта в 
системе может привести к потере связи. Поэтому тре
буется .Io.сокая персональная ответственность, индиви
дуальное мастерство каждого специалиста, слаженная 

работа всех расчетов и экипажей, их четкое взаимодей
ствие. 

Сознавая важность бесперебойного действия связи, 
воины-связисты, участвуя в социалистическом соревнова

нии в честь XXVI съезда КПСС, добиваются проч
ного знания вверенной им техники, умелого и эффектив

ного ее применення . 

Подготовка специалистов в войсках связи непрерывно 
соверwенствуется. Больwой вклад в это дело вносят 
военная академия связи , высwие военные инженерные и 

командные училища, учебные подразделения. 
Значительную работу по подготовке наwей молоде

жи к службе в рядах Советской Армии и Военно-Мор
ского флота, в том числе и в войсках связи, проводят ор
ганизации Всесоюзного ордена Ленина и ордена Красно
го Знамени добровольного общества содействия армии, 
авиации и флоту. Их воспитанники, получивwие началь
ные знания и навыки работы на средствах связи в радиотех
нических wколах и радиолюбительских коллективах, как 
правило, быстрее осваИ8ают сложную профессию военно
го связиста, становятся классными специалистами, ycnewHo 
8ЫПОЛНЯЮТ почетнь.е и ответственные задачи по обеспече
нию связи. 

Важную роль в подготовке специалистов радиосвя
зи и повыwении их квалифик~ции играет радиоспорт. 

В организациях ДОСААФ и в Вооруженных Силах про
водятся соревнования и чемпионаты по радиопеленга

ции, скоростному приему и передаче радиограмм, мно

гоборью раДИСТ08. Лучwими радиоспортсменами Воору
женных Сил, мастерами спорта являются прапорщики 
С. Герасимов, К. Зеленин, Р. KawanoB, рядовые 
А. Пермяков, Р. Темиров и другие. 
Военные связисты с честью и достоинством выпол

няют возложенные на них задачи, бережно хранят и 
приумножают замечательные боевые традиции частей и 
подразделений. В больwинстве - это подлинные мастера 
своего дела . 

Включивwись в соревнование за достойную встречу 
XXVI съезда Коммунистической партии Советского Сою
за, личный состав частей и подразделений связи ycnew
но выполнил взять.е на себя социалистические обяза
тельства . Отличных результатов ' в боевой и полити
ческой подготовке добились такие подразделения свя
зи, которыми командуют офицеры В. Шарлапов, В. Зо
тов, А . Давыдов, В . Попов, А. Никитин и многие другие , 

Верные революционным, боевым и трудовым тради
циям Коммунистической партии, советского народа и его 
Вооруженных Сил , тесно сплоченные вокруг ленинского 
Центрального Комитета КПСС, беспредельно преданные 
своей социалистической Родине, делу коммунизма вои
ны-связисты в едином строю с личным составом всех 

видов Вооруженных Сил и родов войск вносят достой
ный вклад в общее дело укрепления боевой мощи 
наwих славных Вооруженных Сил, крепят оборонное 
могущество Советского государства. Вместе с воинами 
братских 'армий стран социалистического содружества 
они зорко стоят на страже великих революционных 

завоеваний, всегда готовы выполнить свой патриотиче
ский и интернациональный долг. 

ДОСААФ - ныне курсанты Све рдловского 8ысшего воеино-политического танко-uртилле
рийского училища Н. Пузик (слева) И К. Люик . 

Ф О Т О Н. Ержа . К . Куличенко , 8. Суходольского И 8. Борисова 
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В ТВОРЧЕСКОМ ПОИСКЕ 
РаДИОnlобитеnями - конст

рукторами ДОСААФ за roAIoI 
десятой nятиnетки созданы 

и внедрены на фабриках. за
водах. шахтах. стройках. в 
коnхозах. совхозах. научных 

орrанизациях и медицин

ских учреждениях тысячи и 

тысячи эnектронных прибо
ров. Поддержав призыв чnе

нов радиокnуба первичной 
ОРПlнизации ДОСААФ коnь
чуrинскоrо 3IIвода по обра
ботке цветных метаnnов име
ни Cepro Орджоникидзе -
поставить радиоnюбитеnь
ское творчество на сnужбу 
пятиnетке эффективности и 

качества. - они передаnи 

народному Х0311ЙСТВУ разно
образные устройства «ма
noй автоматизации". пре
цезионные приборы измере
ния и контроnя. 

За посneднее пятиnетие 
3Нi1читеnьно выросno коnиче

ство таких разработок. Об 
этом красноречиво свиде

теnьствуют выставки творче

ства радиоnюбитеnей -кон
структоров ДОСААФ. До
статочно сказать. что боnее 
поnoвины всех :tкс понатов 

на 18-й и 19-й всесоюных 

выставках представnяnи со

бой конструкции. предназна
ченные дnя промыwnенно

сти. cenbcKoro хозяЙства. 

строитепьства. науки. Згмет
но ПОВЫСИnСII их технический 

уровень - свыше 100 работ. 
показанных на этих выстав

ках. ПРИ3Нi1ны изобретения
ми и 3IIщищены авторскими 

свидетеnьствами. Участни

кам этих двух смотров радио

nюбитеnьскоrо творчества 
вручено боnее 1S0 медаnей 
ВДНХ СССР. 
На этих страницах мы рас

сказываем о некоторых при

бораi и устройствах. С03-
данных радиоnюбитеnями. 
Мноrие 143 них внедрены в 

производство в десятой пя
тимтке и ныне успеwно ра

ботают на пnан первоrо roдa 
одиннадцатой. 

8 

Проблема повышен"я ка-
чества продукц.... побу

д .. ла к творческому по"ску 

мног .. е рад .. олюб .. тельскне 
коллект"вы. Группа доса

афовцев .. з Ужгорода. ко
торой руковод"т Т. Балла, 
разработала, напр"мер, по
луавтомат .. ческую установку 
для проверк .. прочност" .. зо
ляц.... рад"отехн .. ческ"х .. з
дел .. Й. Рад .. олюб"тел .. Ижев
ска А . Фом"н .. А. Охот
н"ков предлож .. л .. "нд"катор 
ус .. л .. Й для выборочного 
контроля технолог .. ческ"х 
нагрузок механ .. ческ .. х прес
сов. Внедрен .. е Н08"НК" 
на местном металлург .. че
ском заводе повыс"ло точ

ность штамповк .. , позвол .. ло 
ежегодно эконом .. ть до 

1 О тыс. рублей. 
Трудную техн .. ческую за

дачу реш .. л.. энтуз .. асты ра

д"отехн"к" на предпр"ят"ях 

стро .. теnьных матер .. алов. 
Пр.. проверке качества 
железобетонных стро"тель
ных конструкц"й важно точ-

но установ .. ть нал .. ч .. е .. т"" 

заложенной в н"х металл .. -
ческой арматуры. С этой це

лью группа рад .. олюб"телеЙ 
.. з Грозного создала пр .. бор 
для определен"я глуб"ны 
залеган"я стержней .. нх дна
метра. 

р ад .. олюб"тел .. ~ всегда 
там, где решаются важ

ные народно-хозяйственные 

задачн. С энтузназмом онн 
помогают, напр"мер, неф

тянннкам осванвать новые 

месторожден"я в с .. б"рн н 
друг .. х районах страны. Их 

ус .. л .. я направлены на соз

дан .. е пр .. боров .. средств 
связ" , способствующ"х по
вышенню про .. звод .. тельно
ст" труда, Эффект"вностн 

добычн нефтн .. газа. 
На нефтяных .. газовых 

промыслах Тюменской, 

Пермской, Томской, Орен
бургской, Крымской н другнх 
областей работает немало 
очень нужных прнборов, 

на 17 -ii MOCKO.CKOii ГОРОДСКОМ .... Ста.Ке т.орчест.а радио· 
nI06итеnеii-коиструкторо. дОс ...... ф. Участник .... сТа.кн. чnен 
конструкторском секции стоnнчного городского рвдиокnу6. 
дОс ...... ф Н. Еремин (сnр ••• ) 6еседует с Р.ДИОnlO6итеnем 
с. Меn~нико.",м (. центре) и з •• едуIOЩИМ n.60p.Topнe~Kny6. 
IOН"'I( теl(НИКО8 .liригант"н.» В. "ирожнико .... м. 

Ф О Т О М. "'нучина 

создан"ы�x краснодарск"мн 

раднолюб .. телям .. -конструк
торамн Е. Ломачевым, Н . Не
стеренко н В . Антоненко. 

Электронные пр .. боры 
помогают ныне буровнкам 
быстрее вводнть в строй но
вые нефтяные скважнны . Де

ло в том, ЧТО во время 

бурен"я пространство между 
. стенкамн скваж"ны н труба
м.. залнвается цементным 

раствором, который, затвер

девая, защнщает русло от 

механнческнх поврежден"й н 

обвалов, вызванных боковы
мн давлен"ямн пород . Важ

но постоянно контрол"ровать 

степень затвердевання 

цемента. От этого завн

сят .. темп бурен"я н на
дежность креплен"я скваж .. -
ны . Обычно процесс це
мент"рован"я проверялея с 

помощью контрольных аку

стнческ"х среДСТ8, которые 

давал.. далеко не полную 

карт"ну. пр .. боры, предло
женные краснодарскнм" ра

днолюб"телям", знач .. тельно 
повыс"л" точность этой про
верк... Высокая достовер
ность получаемой ннформа

ц .... позволяет буровнкам ус
корить ход работ н эконо
м"ть на каждой скважнне 
до 950 рублей . 
Молодые новаторы Мо

сковского "нженерно-ф"З"

ческого ннст"тута, сред .. ко
торых немало рад .. олюбнте
лей, предлож"лн для развед
к.. нефт" пр .. мен .. ть лазе

ры . Известно, что налнчне 

нефт" можно обнаруж"ть по 
выделен"ю на поверх ноет .. 
земл" метана . А как раз 

лазерный луч, соответст

вующей волны, способен без
ошнбочно определ"ть даже 
н"чтожно малую концентра

ц .. ю этого газа iI аТМОСфе
ре. Члены студенческого 
КБ сконструнровал.. рабо
тающую на этом прннц .. пе 
аппаратуру. Она выдержапа 
все самые строгне "спыта

н"я. Практ"ка показала, что 
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этот метод весьма Эффек

тивен и для быстрого ... точ
ного определения мест уте

чек газа ... з подземны х тру

бопроводов. Его внедрение 
сулит сотни тысяч рублем эко
номи .... 
А вот еще Од"'Н пример. 
В десятом пятилетке ус

коренными темпам ... разв",ва
лись разработка и освоение 
механ",зированных ком плек

сов для добычи каменного 
угля в круто падающи х пла

стах. Успех работы в так",х 
waxTax во многом зав исит 

от xopowo налажен ном 

св"зи между всеми звенья

ми подземного цеха . Учи
тывая это. рад ... олюб", тели
конструкторы из Донецка 
В. Густилин. В. Проко пенко. 
М. Белинск ... М ... В. Курыжка 
создал ... для waxTepoB удоб
ным и надежным радиотеле
фон. С его помощью осу
ществляется связь по всем 

длине участка и со wTpe
ками. Испытания пока

зали. что использован ие но

вого радиотелефона с пособ
ствует значительному улуч

wению условий работы гор
няков. повыwению произво

д ... тельност ... труда. 

к онкретными делам и от-
вечают рад ... олюбител ... 

на требование парт",и - все
мерно улучwать работу же
лезнодорожного транспорта. 

Коллектив рад ... олюб", телей
конструкторов из Ростова-на

Дону. возглавляемы м не
однократным участн", ком ра-

диовыставок Е. Ф ... гурновым. 
создал ряд ор ... ги нальных 
приборов для контроля кон
тактных соед",неним токове

дущих частей электр"'ф"'ци
р08анных железных дорог. 

В ... х ч ... сле - Д",станционный 
",нфракрасным термометр. 

предназначенным дл я тепло
вом бесконтактной проверк ... 
состояния устромств энер

госнабжения. выполненный 
на микросхемах и транзисто

рах с автономным питанием. 

Повыwению надеж ност", 

энергоснабжения способст
вует ... зготовленныЙ рад ... о
любителями пр ... бор авто
мат ... ческого контроля ре-
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лейной защиты энергет",

ческ ... х систем от токов 

короткого замыкания без 
выведен ... " защитного устрой
ства ... з реж",ма работы. 
Интерес представляет также 
быстродействующая поме
хоустомчивая защита энерге

тическ ... х установок с конт

ролем ... справности. 
Внедрение предложен",й 

радиолюбителей на Северо
Кавказской ... Донецком 
железных дорогах дало зна

чительную эконом",ю. Члены 

конструкторской rpynnbl. ко
торой руководит Е. Ф ... гур
Н08. получ ... ли за сво'" раз

работ к... более 30 авторских 
свидетельств . 

Задумываются рад ... о-
любители и над реwением 
проблем повыwения эконо
мичности автомоб ... льного 
транспорта. Например. ус
neWHO пр",менил электрони
ку для этом цел... TawKeHT
ск"'й рад ... олюбитель К . Дуд
к",нск",Й. Он разработал 
бесконтактную с",стему за
ж ... гания на интегральных схе
мах. обеспечивающую устом-
ч ... вое опт ... мальное сгора-

н ... е рабочей смес ... в дв ... га-
телях с числом ц",л",ндров 

до 8. Устройство экономит 
горючее. позволяет ycnew
но работать дв ... гателю на 
обедненных смесях. 

Досаафовцы пр",н",мают 
акт",вное участие ... в соз

дан",и пр ... боров для сельско
хозяйственного производст
ва. Коллект",в. возглавляе
мый А. Игнатовым ... з Но-

вос ... б"'рска. разработал 
KO~MYTaTOp операт",вной 
связ... для совхозов ... кол

хозов. ...змер ... тель выра

ботки комбайна. электрон
ным регулятор загрузк ... ком
байна ... друг ... е пр ... боры ... 
устройства. 

Упорно работают энту
з ... асты рад",отехн",к", над 

созданием пр ... боров для оп
ределен",я качества продук

ц ... и ж",вотновод

ства. Xopow ... x успехов. на
пример. доб",л",сь красно
дарцы В. Сазык",н. А. Вол",к 
... С. С",нол",цын. "'зготов",в
w ... e «Регулятор ж"'рност", 

МОЛОК/I». «Определ ... тель со-
держания ж ... ра ... белка в мо-
локе» ... друг ... е пр ... боры. 
За последнее время 

предпр"'ят",я п ... щевоЙ про

мыwленност", увел",ч",вают 

выпуск субл",м"'рованной 
продукц....... пользующейся 

спросом у населен",я. 

Однако технолог",я ее ... зго
товлен",я ",меет ряд «узк",х» 

мест. На К",wиневском кон

сервном комбинате. к пр",ме
РУ. нуждал",сь в ycoBepweH
ствован...... управлен ... " теп

ловой обработкой сырья в ус
лов",ях вакуума. Рад ... олюб ... -
тел ... - члены СТК ДОСААФ 
Молдавском ССР - А. Ермо
лин. Г. Фурса ... В . Третьяков 
разработал... установку авто
мат ... ческого программного 

регул"'рован",я температуры. 

Пр",менен ... е ее nOBbIwaeT 
качество продукц ......... эконо
мит более 15 тыс . рублей 
в год. 

~ нтуз ... асты рад",отехник", 
все смелее вторгаются ... 

в такую тонкую область 
техн",ки. как ",змерен ... е па

раметров современных 

электронных и м",кроэлект

pOIjHbIX приборов. создан ... е 
пр ... боров для сервисного об
служ",ван",я выч",слительной 

... телев",з",онной техн ... ки . 

Группа радиолюб ... телеЙ-кон
структоров из Баwкири", под 
руководством В. Быданова 
создала комплект измери

тельных приборов. годовой 
экономический эффект от 

внедрения которых составил 

CBbIwe 400 тыс. рублей. Ими 
разработаны также прибор 
для контроля микросхем. 

анал ... затор транзисторов. из
меритель параметров маг

н",тострикционных ферритов 

и друг ... е конструкции. Осо
бый ",нтерес у специалистов 
вызвал созданный этой груп

пой двухканальный цифровой 

осциллограф с матричным 

экраном и памятью. пред

назначенный для использо

ван"'я при разработке. про
",зводстве и ремонте уст

ройств. выполненных на циф

ровых ... нтегральных схемах. 
Работники службы быта 

дали высокую оценку 

сервисному прибору. автора
ми которого являются члены 

спорт",вного клуба 
Львовской РТШ ДОСААФ 
В. Челюк и Б . Кохан. 
Это - универсальный гене
ратор испытательных сигна

лов для проведен",я изме

р ... тельных и регул",ровочных 
работ при ремонте цветных 
телевизоров . Собранный на 
микросхемах прибор имеет 
малые габариты. легок и с 
успехом используется меха

никами 'rелев",зионных 

ателье. 

В ",cTeKweM пятилетке ра-

. д ... олюбители-конструкторы 
в творческом содружестве с 

медиками и работниками ме
диц"'нской промыwленности 
на основе современной эле

ментной базы создали нема
ло приборов для диагности
к... и лечения болезней. 
Львовские радиолюбители 
разработали новый образец 
портативного электрокар

диост",мулятора. электро-

одоонтотестер . предназна-

ченный для установления ха

рактера за6<?леван",й зубов. 
медицинск",й ц"'фровой тер

мометр и другие при

боры. Досаафовцы из Риги 
и Донецка предложил ... 
электронные пр ... боры для 
лечения методом электро

акупунктуры. умельцы из 

из Волгограда - телемет
рическое устройство для пе

редачи мед"'цинской ин
формац....... конструкторы из 

Витебска - устройство для 
элеКТРОфизиотерапии. Та

к"'х примеров много . 

сейчас радиолюбители-
конструкторы ДОСААФ 

намечают новые рубежн. 
Главное направление их твор
ческого по",ска в одиннад

цатой пят ... летке - разра

ботка электронных пр ... бо
ров ... устройств. которые бу
дут способствовать эко
НОМЮ' электр ... ческоЙ энер

гии. матер ... алов. трудовых 

затрат. помогут повысить 

Эффект",вность про ... зводст-
венных процессов ... улуч-

wить качество продукц ....... 

Н.6АДЕЕВ 
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COIДIIH" •• nll8"ТY'" "". наро,,· 
Horo 10пАст.. Дll8НO ст.1IO reH.· 
""~H"M Нan,.. .. н ... М • Т80Р"СТ· 
.. IНТ,:ам.сто. Р8АНОIIl8ИТРОННIOl. 
8 nОМ.Щ8.МWI нмже АаУI CТ.~.I 
O""CW"IOTU ,строАст .. , .... "'.нМ. 
ИОТО,..I 6'А8Т cnoco6CТ80"~ ,.. 
.... HMIO .ИТУ •• Н .. I "В н.ро"нorо 
101.Астм I8Д11", са.I8НН .. 1 с IИО· 
номм.А I"'Р"'М, ТОП" .... , с ОI"НО" 
ОИРУ_IOIЦ.А сре"". : 

8 CT.T~ o"Horo МI cт.peAWНI 
"""О"I06нт.,,.А о. IЩ8НКО o""cw· 
".тс. CКOHCТP,MPO"HнwA "М ори· 
r .. нa.нwA ст.6н"МI8ТОР АМ nМT.· 
HNJI &l7D11O» N»ЮРОНнoIi IInllllpll,,· 
,... rOCYДllpcT .. HH .. " коммт.т СССР 
по А8naм .. :ао6р.т.нмА мотир .. · 
ТМА "рмн." ре .... нМ. о ."ДII". 
о. I!ЦеНИО •• Topcмoro С.МА8Т •• · 
сп •. 

: t' 

CT.6нnМI8ТOp, "pe""o_HнwA 
о. IIЦ8HКO, no оСноа .... М I18"М.Т· 
,.М "ре.ОСIО,,"Т .С. "о"06н,,, &... 
То .... "рм60'" npoM ........ HHoro М3· 
roTo.neHM., • no IМОНОММ .. НОСТМ 
(кпд="". "рм6"м"тс. и 0&" .. · 
НОМ, тр.нсФОРМ8ТОРУ. 

"'м60118. ,.cnрост,.",нн", сеА· 
'l8C .. Рроре:аонанС..... СТ86н ... I8· 
то,.. 06n8Д11IOT 8 .. соиоА на".ж· 
HOC~IO, AO"ro .... НOcт~1O .. С"8НМ· 
т •• но ...... СоиоА CTOMMO~IO. 
8м.ст. С Т.М онм мсиа_IOТ фоРМ, 
."Io"нoro ... nр.женн., С03Д11IОТ 

NII7.HDlII"". .... ,11117"". _1Ie PII&. 
с •• нм., ШУМ.Т пр .. ,.60т. М, rna.· 
ное, ММ.IOТ отно,"т •• но НМIИМ" 
кпд. о&.. .. но ... np .... III8IOIЦМA 
'0". 

CeA'I8c, нanpMM.p, • ст,.н. то.· 

ИО Т." .... lOро. "'COI""''''ТС. nO'IТM 
75 ММ"""ОНО8, "РМ"М "рмм.рно 
)0% МI НМI ,.60Т8IОТ С "рроре:ао. 
н.нс""мм сп6нnМI8ТО"ММ. Про. 
стоА Р8С"'Т noиаsw •• т, .. то no ... • 
.... нм. кпд СТ86н ... I8ТО,. 10Т. 6 .. 
"О 95" nOl8O ... 1IO &.. .жеro"но 
IИОНОММ~ омоno 800 мм""моноа 
IOInO .. "· ... СО. lneктpolнep"'''. 
О"НММ МI ",т.А nO ....... ИII. IИО. 

"омм"нос," ISeн:аиНО"'1 " ... r.тeIl8A 
м 'M.H~""HM. аре,,",,1 ... 6росо. 
• ОИРУ_IOIЦ,IO ере", •• М.ТС. н •• 
"ре,...но. м OnTMмa.нoe pery"". 
ро"нм. , rna о_реже"". l8*"r8· 
1111.. Д./I. .7'0» 118М ,~_IIIIIO .11"". 
М.".IOТ IНитРОН..... ,CTpoAcТN, 

0""0 мз ИОТОР"I ,.1p860Т8НО Р8 
"МО"I06нТ.".М Е. KO"ApII~"'M м . 
OnMC ..... TC •• 0 .тороll мз n,6nIlИ'. 
М"I 3A8~ СТ8т.А. 

СТАБИЛИЗАТОР 
ПЕРЕМЕННОI~О 

О. ЯЩЕНКО -----------НАПРЯЖЕНИЯ 

Основная задача, ко- Основой устройства явля
торую автор ставил ется трансформатор вольто 

перед собой п р и раз- добавки. Одна из его обмоток 
работке этого прибора, - постоянно включена после 
создание экономичного, довательно с нагрузкой, а две 
простого и дешевого стабили-
затора ДЛЯ питания бытовой 
электронной аппаратуры. 

Представление об уровне 
характеристик промышлен-

ных стабилизаторов анало
гичного назначения дает 

таБJI. 1. В последней строке 
таблицы приведены харак
теристики описываемого ста

билизатора. 
Прибор включается и вы 

ключаетсн автоматически при 

включении 11 выключении 

нагрузки , что повышает его 

эксплуатационную безопас
ность. Стабнлизатор не иска 
жает форму кривой выходно
го напря жения, имеет малые 

габариты, JlerOK, не шумит 
и не нагревается при работе. 

10 

СтаБНЛ II -
затор 

УСН·350 
УСН·315 
ТСН·200 
«Ритм. 
СПН ·400 
ЭСН·320 

ЛРБ·250 

-

Мощ· В ходное 
НОСТЬ, напряжеНllе, 

Вт В 

350 160 ... 260 
285 198 ... 253 
200 154 ... 240 
200 170 ... 240 
400 165 ... 253 
320 164 ... 253 

250 150 ... 250 

500 175 ... 255 

другие автомаТl1чес ки пере

ключаются в заВИСI1МОСТИ от 

напряжения сеТI1. На рис. 1 
показано включение обмоток 
этого трансформатора при 

Выходное 
Ma~(,·a. 

КПд. Объ~ м, кг 
напряжение, 

% дм' 
В 

207 ... ~27 75 10.9 11,5 
198 ... 230 86 6,2 5,4 
198 ... 231 75 5.8 6.0 
205 ... 227 95 3,4 5.0 
198 ... 231 90 4,7 5.5 
198 ... 231 90 6,5 5.0 

210 ... 220 93 2,4 2,7 

198 ... 231 96 2,14 3.5 

понижеином сетевом напря

жении (а), при напряжении 
в сети, укладывающемся 

в предеЛbl установлеll ного 

110 пуска + 5 .. . -- 10% от 

Т<JБJIИЩJ 1 

O-ГНn('И-
телыllяя 

IlрнмеЧ;НIIIЯ 
материало-

е мкость , 

" 1 В , 

0.033 Ферроре,онаllСllыll 
0,017 » 
0,03 » 
0.025 n ОJIУПРОВОДНИКОDЫ н 
0.013 T"PHCToPHbli1 
0,016 С магнитным уснлите* 

мм 

0,011 Ручная реГУЛllровка 

0,007 На злект рома ('IIIПНЫХ 

рем 
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номинального, (6). 11 при 
повышенном (6). З а виси 
мость выходного напряжения 

стабllлизатора иn" , ОТ сете
вого ИС изображе н а на 
Р"С. 2. Здесь ШТРliXова я ли
НIIЯ показыва ет, как II зме

нялось бы напряжен и!' на 
нагрузке при отсутствии ста 

билизации. а СПJlOш н ая

реальное изменение на пря 

жения И.'" на всех трех 

участках рабочего интерва 
Jla. В случае а обмотка 1/1 
трансформатора т 1. вклю
чаемая параллельно сети, 

«добавляет» в обмот ку 
напряжение, недоста ющее 

до нормы . В случае 6 обмотки 
I и fI 1 включаются парал
лельно-встречно для у мень

шения их о()щего l1Ндукти н но

го со проти вления и се

тевое напряжение с незна

чительными потерями [IPO
ходит к на грузке . !l р и по
вышенном напряжени и сети 

(случай в) к обмотке 1II 
присоединяется ПОCJlедова 

тельно дополнительная об
мотка 11, а сами они вклю
чают~я так. что « И ЗJlишек» 

вычитается из выходного 

напряжеНl.JЯ. Таким образом, 
пока сетевое напряжение 

равно 175 ... 255 В . вы ходное 
напряжение, изменяясь скач

кообразно, остается в п рем

лах . установленных ГОСТом . 
ПРIIнципиальная схема 

стабилизатора предста ВJIена 
на рис . 3. Автомат включения 
и вы ключення стабили затора 

собран н а тра нсфор маторе 
т 1 и герконовом реле К 1. 
Реле питается от втор ичной 
обмоткн трансформаторз че
рез выпрямитель на ди одах 

Vl , V2 . При появлеНII И тока 
нагрузки через обмотку 1 
трансформатора Т/ реле Кl 
срабатывает 11 подключает 

к сети трансформатор 1'2. 
Реле срабаТblвает пр и под
ключеНIIИ нагрузки мощ

ностью боле~ 50 Вт. 
Обмотки тра~сформатора 

• РАДИО N!! 1, 1981 г . 

вольтодоба вки ТЗ переклю
чают два реле - регулятора. 

каждый из которых содержит 

по два электромагиитных ре

ле (К2. КЗ {! К4 , КБ) 11 два 
подстроечных резистора 

(Ю, RЗ и R4, RБ). Питаются 
реле-регуляторы от трансфор
матора Т2 через выпрямите,1И 
VЗ - V6 и V7 - V 10. 
Выбор электромаГ НIIТНЫХ 

реле для стабили затора обус-

• .. 
Рнс. 1 

ловлен малым переходным 

сопротивлением контактов 

и его стабильностью во вре
мени, а также малой стои
мостью реле. 

UВых.В 
250 

240 

рования является большан 
разница между значениями 

тока срабаТblвания и отпус
каНIIЯ . Та 1\, например. у реле 
РЭС- 49 ток cpa(jaTbIBaHl1H 
paBt' ll 8 м А, з ОТПУСI\ЗIlI1Я -
2 мА. И менно этой ocol'ieH-
ностью реле объясняется 
относительная сложность 

применяеМblХ в стаби л изато

ре реле-регуляторов, обеспе
чивающих точность по вы -

XOДHO~Y напряжению около 

0,5 ... 1 %. ПОРОГI! срабатыва
ния и отпускания основного 

реле (КЗ в левом по схеме 
реле - регуляторе ) устанавли-

Если напряжение источни 
ка питания реле регулятора 

меньше установленного для 

срабаТblва НIIЯ реле КЗ. то 
резистор R2 замкнут контак 
тами К2.2 исполнительного 
реле К2 . Прн увеличении 
напряжения срабатывает ре
ле КЗ и включает 'Iерез 
конта ктЬ! КЗ . / ШlТзни(' реле 
К2. которое срабатывает 
11 переключает обмотки тран
сформатора Т3 . Одновремен
но оно ра з мыкает контакты 

К2.2. включая последова-
тель но с резистором RЗ 
резистор R2. При этом на
пряжение на обмотке реле 
КЗ уменьшается, но его 
якорь остается ПРИТЯНУТblМ. 

Незначительное уменьшение 
напряжения питаНIIЯ вызовет 

отпускание якоря реле КЗ 
и Вblключение реле К2 . Кон
денсатор СБ позволяет 113-
бежать ложных срабатыва 

ний из-за дребезга контактов 
и KpaTKoBpeMefHlblX незначи

теЛЬНblХ колt>бзний напряже
ння сети. 

Таких реле- ре l'УJIЯТОРОВ в 
стабилизаторе два, один 

срабатывает при flОНllженном , 

// 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

- -- ----- --'- ~-Iнnltt~5~ ~-
230 

/ /) / VI 
/ ,/ v '1 НO/'I / ) 

'l / 1// / I 
V ,/;/ v V I 

/ 1 
~ 1-- - - ,/ L.._ ---'-- 1--- fhq,.,-fО .- _L 

I ,/ I I ",/ 

1 / 1 / 

1 / I 
1/ I '/ 

220 

Рнс. 2 210 

200 

190 

180 

110 
/1 I 

(1О 180 190 200 210 220 по 24О 

Одним из основных не
достатков реле при использо

ваНIIИ его в системе регули-

вают подстроеЧНblМII 

зисторами (R.1 11 R2 
ответствен но) . 

ре

со-

второй - при ПОВblшенном 
н апряжен ии сети. 

Основные и ИСПОJlнитель-
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ные реле питаются от отдель

ны х вы пря мителей, что по
зволяет устранить колебання 
напряжения на о сновных 

реле при включе н и и БОJl ее 
мощных исполнител ь н ых . 

Стабилизатор м ож ет ра-
ботать 11 в сети с н апряже-

нием 127 В (для это го пере 
ключатель S / пере водят в 
соответствующее положе 

ние), но мощность на ГРУЗ Кi·1 

в этом случ ае не должна 

превышать 270 Вт. Стабиль
ность выходного на пряжения 

остается прежнеЙ . 
Стабилнзатор смон тирован 

н а толстой текстол итовой 
пластине размерам и 1 35х 
130 мм и закрыт стальным 
кожухом. Никаких вентиля
ционных отверстий в кожухе 
сверлить ие требуется. На 
боковой панели уста новлены 
розетка для включения на

грузки, колодки предохрани

телей и переключа теJI Ь на

пряжения сети . Там же пре
дусlilOтрены четыре отвер

стия для доступа к шлицам 

подстроечных резисторов. 

Намоточные данны е транс
.форматоров стабил изатора 
сведены в табл . 2. В стаби
лизаторе применены реле 

РЭС-49, паспорт РС4 .569.42З 
(К3. КБ) , РЭН-32 , п а спорт 
РФ4.519.024 (К2, К4 ) , РЭС -
55А, паспорт РС4 .569.6 1 О 
(К 1). Реле К/можно и споль
зова ть и другого ти па , но оно 

должно быть рассч ита но на 
ком мутацию перемен но го то

ка н апряжением не менее 

12 

260 В . Подстроечные резис
торы - СП3- 1 а, СП2-3б , 
СП-О,4 или другие . Диоды 
V 1 и V2 должны быть обя-
зательно 

остальные 

т, Д226, 
саторы С2 

германиевыми, 

любыми (серий 
Кд105) . Конден
и С7 - на номи-

Рис. 3 

нальное напряжение 400 В. 
Сетевой шнур стабилизатора 
должен иметь сече ние про

водн иков не менее 0,75 мм2 . 
Перед включеНI1ем стаби -

лизатора в сеть следует 

060з на - Магнltто- Об- Чи сл о 
ч е ни е 

по схе ме 
провод мотка BIIТKO B 

т/ Ш8 х8 / 20 
/1 2 х 350 

Т 2 Шl6 х l8 /а 2050 
/Ь 2100 
11 820 

111 410 

ТЗ ШЗ2 Х 40 / 116 
11 220 

111 800 

а при замыкаНИII выходных 

Пiезд - 1 ... 2 Ом . дл я нала
живания ПРllбора потребуют

ся BOJlbTMeTp п ерем енного 

тока на 300 В KJlaCCa 0,5, 
лабораторны й автотр а нсфор 
матор ЛАТР-9А (IIЛИ ЛАТР 
2А) , любо й авометр, поз вr 

ляющий I1зм ерять пере м е н ное 
напряжеНl1е до 300 В , экви

валент нагрузки с потреб
ляемой мощностью не м енее 
60 Вт (наприм е р, на стольная 
лампа ) Д ВИ Ж l;1I по:tСТрО t: Ч -

Та 6Л И Ц<l 2 

д и а м е-тр 
ПРОВОЛ ;) , Пр 11:\, (' Ч а " 11 Я 

м м 

1.2 В ыход .to Й Т ГН1IН' фОР )1 (1 'Г О Р 
0.18 ОТ . IIРИNlIIИ I\3 ВЭФ «Crнt -

110011<1»; п е Р В lrЧll ЗЯ обм от ка 

с ОТ80ДОМ И (' ПО.1' , З ()О<t 1I а 

К:ЭК втор ичн ая ; 1o.1('ЖО (}М О-

точ н а я нзо.rI Я НII ~ I - IIt 'т ыре 

сло я Л(l к ()тка н и 

0.07 
0,07 
0. 25 
0.15 

1,2 Обмот ку / lI a~1 a Tbl (J aT t, 111)-

0.3 1 ~'.1(, Д lt е Й 

0.31 

Прнм еЧ 8 нне . Все обм отк и вы полн е ны "ро водом П Э В · 2 . 

измерить СО llроти влеН I1 е меж

ду штырьками вилки сетево 

го шнура стабилизатора: оно 

долж но быть не менее 2 МОм . 

н ы х p e :НIёTOpOO {{;] 11 [(5 
ДО,~ ЖflЫ б ыТl) YCTii IlOB:IE'Hbl 
в положени е н а ll бол ьшего 
сопротив.пе ни я, R2 и [{4 -

на име ньшего. Пере l(Jlюча 
TeJlb на пряже ния сети уста

навливают в положеН ll е 

«220 В» . 
СтаБИ JlI1 3,;ТОР и авометр 

подключают к ЛАТРу. а 
ЛАТР - I( сети . Напряжен ие 
на выходе ~онтролируют по 

вол ьт метру . Без нагруз ки 
на п ряжени е н а входе и выхо

де стабll .lI l13атора будет оди 

наковым . Р учкой ЛАТРа 
устанавливают н а пряжеlше 

на выхом 202 В и включают 
нагрузку, при этом долж но 

сработать реле К! и наllРЯ
же Нll е на вы х оде увели чится 

на 28 ... 30 В. Напряжение 
Il a конденсаторе С3 ДОJlЖНО 
стать равным пр и мерно 40 В, 
а на С4 - 20 В. Тепе рь , под
страивая рези стор Я5, до
биваются срабатываНIIЯ реле 
КБ и отп у с ка ния якоря реле 
К4 , при этом выходн ое на
п ряжени(~ ум е ньшится до 

202 В. 
ЛАТРом снижают напря

жение н а выходе стабилиза
тора до 198 В и подстройкой 
резистора lи добиваются 
отпус кания якоря рел е КБ. 
при этом на пряжение на 

нагрузке у вел ичится . Снова 
увеличивают ЛАТРом напря
же н и е на выходе до 232 В 11 

подстраивают резистор R3 
до срабатываН II Я реле К3, вы
ходное напряжени е умень 

шится до 202 .. . 204 В. Опять 
уменьшают напряжеНI1 е н а 

вы ходе до 198 ... 200 В и регу 
лировкой реЗllстора R2 доби
ваются отпу с кан ия якор я 

реле К2. Вращать руч ки' 
подстроечны х резисторов сле

дует оч е НI, плавно и медлен

но , помня о то м, что реле 

КЗ и КБ IIмеют задержку на 
срабатываНllе 11 отп ус кание . 
Эта задержк а при налажи
ваНIIИ у стр о й ства "10жет 
вы звать рела кса цию (попе

ременное са м опроизвольное 

срабатыва ни е и отпус кание 
реле) из-з а того , что напря 
же ние сраба тываНllЯ уста
новлено ме НЬШIIМ или БЛII З 
ким К на пряжеНI1Ю отпуска

ния . При появлени и релакса
ции какого-л ибо реле следует 

llOдстроечны м резистором. 

устанавливающ и м урове нь 

отпускаНIIЯ реле. увелич ить 

разницу м ежду этими на

пряжениями и после это го 

про верить пороги сраба ты · 

вания реле - р е гул ятор а. 

г. БалаШltха 
Московской обла сти 
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РЕГУЛЯТОР УГЛА 

ОПЕРЕЖЕНИЯ ЗАЖИГАН'ИЯ 

ОДНИМ из наllболее важных па 
раметров режима работы бен
зинового ДВllга тел я внутреннего 

сгорания является у гол опережения 

зажигаиия (УОЗ). Этот пара метр в 
первую очередь вл и яет на такие 

ха рактеристики двигател я, как мощ

ность, экономичность, долговечность , 

шумность, токсичность отработаВШIIХ 
газов и другие . Сейчас у большинст
ва двухтактных D,вигателей регулиро
вания УОЗ нет вообще, а у четы
рехтактных он регулир уется вакуумно

механически и часто за висит только 

от ч астоты вращения коленчатого ва 

ла двигателя (как , н а пример, у авто
мобилей серии «Жигули» ). 
Широко применяемые сейчас цент

робежные регуляторы не в состоянии 
06еспеЧflТЬ оптимального регулирова
ния. Гораздо больш ие возможности 
заложены в электронных системах ре

ГУJlирова ния угл а опережения зажи

га ния. Один из возможных вариантов 
та кого регулятора, оп исанный ниже , 

р ассчита н на работу совместно с 
тринисторной системой з а жигания, ра 
ботающей от контактов прерывател я 
а втомобиля . Этот ре гул ятор полно
стью з аменяет центробежный. 
Регулятор представл яет собой уст

ройство . задерживающее импульсы от 

даТЧlIка УОЗ на время, зависящее от 
ч а стоты вращения коленчатого вала 

двигателя , нагрузки на двигатель и 

т . д. Датчиком служат те же кон
та кты прерывателя . 

Необходнмая временная задержка 
формируется в процессе зарядки-раз
р ядки времязадающего конденсатора 

(рис . 1 иллюстрирует схематически 
этот процесс). 
В тече ние не которого временного ин

тервал а 11' начинающегося в момент 

выработки предыдущего импульса за
жигания , времязадающий конденсатор 
линейно заряжается током i l . Затем 
с некоторого момента до прихода им

пульса от датчика УОЗ конденсатор 
линейно заря жается током i2>i l . С мо
мента прихода импул ьса от датчика 

УОЗ и до полной разрядки конден
сатор линейно разря жается током iз , 
образуя временную з адержку 1, •• им
nYJlbCa зажигания относ ительно им

пульса датчика УОЗ . Такой закон 
изменения напряжения н а конденса

торе соответствует аппроксимации дву

мя прямыми типичной зависимости 

• РАДИО N2 1, 1981 г. 

Е. КОНДРАТЬЕВ 

угла опережения зажиган и я <Роз от 

частоты вращения f коленчатого вала 
двигателя (линии FB и ВС, рис . 2). 

Имп 
датчина 1 
-------------~------~1 

1 Инп. 
заж 

Рис. 1 

Рис. 3 _ ю* 
- 150 

i ~ 
I tзuо 1 

-1 
I 
I 
1 
1 

Текущее значение <Роз можно опре
делить из выражений: 

где <Роз - текущее значение угла опере

жения зажига ния; Ч'1l"1X = const - угол, 

при котором датчик ' УОЗ вырабаты 
вает импул ьс; ЧJ,.д - текущее значение 

угла задержки импульса зажиган ия; 

i 2 
ЧJ'дд =2л.-.--. (I -fl~ ) 

/ 2 +1з 

I 
при {<- и 

t 2 

Е 
-----~ 

"./ I 
". I С 

I 
I 
I 

F I 
I 

min f =l/tz 
I • 

fmax f 

Рис. 2 

I 
при Т > -, где f - частота следова -

I? 
ния ИМ II )'ЛЬСОВ от датчика УОЗ; 

10 - время, за которое угол <Роз достиг 
бы (j) ,п nx , если принять i l = О (рис . 1) ; 
12 - временной интервал , определяю
щий положение точки перегиба на 
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кривой заВIfСIfМОСТII Ч'о, (f) - точки В 

на рис. 2,- равный 1, (1 + ~ ) "" 1, 
1 з 

(т . е. примерно равный времени за· 
рядки конденс атора током i , ) . Отме
тим, кстати, что ч астота следования 

импульсов даТЧl1ка УОЗ и частота 
вращения коленчатого вала двигателя 

прямо пропорциональны , поэтому эти 

частоты обозн ачены одной буквой {. 
В общем ,~лучае врем я зарядки кон 

денсатора мож но ра збить н а n интер 
BaJlOB со CBOIIM _ постоянным значеНll ем 

зарядного тока н а каждом интер в аJlе. 

Тогда функция ЧJоэ (f) будет состоять 
из n отрезков. В пределе, когда 
n-оо , зав исимости за р ядн ого тока кон

де нсатор а от времеНII и УОЗ от 

.L 

ДJlЯ кор реКL(ИИ УОЗ , в за ВИСИМОСТ'1 
от нагрузки н а ДDигате.~Ь, ось соот

ветствующе го пе ременно га резистора . 

корректир ующего нарастаЮЩI1Й уча
CTOI, зависимости </'0' и), достаточно 
соеДИНИТI, с осью дроссеJlЬНОЙ заСJlО Н
к" карfiюратора . 

Основное достоинст во ОПlIсываемого 
способа регуm1рования УОЗ заключа
ется в безы нершюн ности CIICTeMbI Прll 

резкнх изменеН IIЯ Х частоты вращеНIIЯ 

BaJl a двигателя. потому что информп 
ция о текущем значении УОЗ соот
ветствует только предшествующ('м у 

пер и оду IIЛ И части его. Кроме того. 
этот способ обеспеЧ lIвает повышt'ннvю 

стабил ьность УОЗ. Из npl.IBeAeHH~l x 
формул следует, что для постоянства 

105 

'-'----v--'--' 
XSТ /( Со, /( jjпрadJl. лере:го!l!/ 

Vf'l mРШfllсmора 

Рис. 4 

частоты ста новятся глаДКIIМИ к'ривыми , 
причем з начение этого тока i"p (1) 
в каждый момент времени t" связано 
со значеНllем зада нной функцни ЧJоэ (f) 

1 
в точке f = - соотношением: 

I x 

i эnр I 
. . = 2- [<Рт,ГЧJ", (() + '<p~ , (f) ] . 
L зnр + 1 ра :'р Jt 

где iщ, -- ток зарядки времязадаю
щего конде нсатора; 

ip",p - постоян ны й ток его раз
рядки; 

f!J~з (f) - ПРОlIзводн ая от f!Jоз и) по 
ч астоте '. 

Описываемый метод регулирования 
УОЗ ПОЗВОJlяет , и змен яя одновремен
но HeCKOJlbKO перемен н ых в приведен

ных выше формул а х, корректировать 

необходи мым образом график f!Jоз ({) 
в за ВИСIIМОСТИ сразу от м ногих па рамет 

ров (нагруз ка н а дви гател ь , октановое 
ЧИ СJlО ТОПJllIва и п р .) . Например, 
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'Гоз требуется поддеР ЖlIвать ли ш ь по

стоянство соотношения токо& i" i z н 
iз и интервала 10' Основная ПР IfЧIIНП 
нестаБИJlЬНОСТII - тем пературные и з ме
н ения токов , но посколы(у они взаим

но пропорциональны, это практичеСIШ 

не сказывается н а веЛlIчине ЧJо.1 (так 
же. как и температурные IIзменеН IfЯ 

еМКОСТ If времязадающего конденсато-

' ра) . 
При практической реализаци и опи 

сываемого устройства приходится счи 
таться с тем, что маКСJlМЗJlьное зна

чение напряжения на врем язадающем 

конденсаторе всегда ограничено , поэ 

тому всегда существует некоторая 

частота f П10" (рис . 2) , ниже которой 
время задеРЖКIf постоянно, т. е. УОЗ 
увеJlичивается, ДОСТlIг а я ЧJтз .< при f =0 
(штриховая л нния AD на ри с. 2). 
Значение f,"on при зада н ном у ровне 
ограничения опредеJlяется емкостью 

времязадающего конденсатора и ДОJ1Ж-

но fibITb установлен о ниже МИfIlIМilЛ Ь 
н о й рабоче й частоты двигателя. Все же 
в некоторых СJlучаях. например . при 

п ус ке ДВ ll гаТСJIЯ вручную, может по

требоваться увеличен ие емкости этого 
конденсатора (ПОДКJlючеНllе тумблеJ10М 
ПЭJ1аллелы1О ему другого KOHД~Hca 

тора) . 
ДJlЯ то го чтобы з начение f mi" БЫJIО 

возмож но fю.~ее стабильным . c.~eДY(,T 
в качестве RJ1емязадпющего "рименять 

КОН Д(, lf са торы с ми нимальными значе

ниями тока утечки 11 теМГlе р атурнOI' 
заВJlСИМОСТII емкости. Конденсаторы на 
основе низкочастотной кераМИЮI 11 

Эilектролитнчески е не пригодны дJlЯ нс

пользоваН IIЯ в регул яторе . 

ПРllfIЦИПllа.~ьн а я схема УСТ J1 0йства , 
реализующего ОПJlсанный прннцип , II ЗО
бражена на рис. 3. Основной время
задающий конденсатор .С2 заряжается 
и р а:1р яжается по неоБХОД II МОМУ за 1<0-
н у через траНЗIIСТОРЫ 1/ -1 и 11/0. об 
р азующие вместе с этим ,<Онденсато

ром МУЛЬТIIВllбратор с эмиттерным вре
мязадаЮЩlt м конденсатором . 

Для того чтобы МУЛЫIIВllбратор по
сле фор мирования им п ульса возвр а
щался в исходное состоя ние ( тран 
ЗИС10Р V4 закрыт, Vl0 открыт , КОн , (l' н 
сатор С2 заряжен) «двусту пенча то» . 
ЭМJlттер транзистора V 10 через второй 
времязадающий конденсатор СЗ соеди
нен с эмиттером транзистора V5. 
Отрицательный скачок напряжения н а 
эмиттере транзистора V 10. возникаю
щий после генерирования и мпульса . 
закрывает не только транзистор V4, 
но и V5. Поэтому сначаJlа конден
сатор С2 заряжается тол ько через 
резистор Rб, но как только КОlщен 
сатор С3 зарядится через рез и сторы 
R7. R8 (интерва Jl (1), транзи стор V5 
откроетс я и конденсатор С2 начнет 
заряжаться уже сумма рным током че

рез тран зистор V5 и резистор R6. 
В рабочем интер вале частот враще

ния коленч атого вала двигател я им

"YJlbC, за п уска ющий мультивибр а тор, 
поступает от контактов прерывателя 

S 1 до того. как мулыивибратор 
вернется в исходное состояние. поэто

му длительность генеРllруемого ИМ

пульса оказывается зависящей от ча 
стоты запускающих импульсов. В мо

мент спада импульса МУJlЫlIвнбратора 
формируется ИМПУJIЬС , запускающий 
тринистор ЭJl ектронной cllcTeMbI заж и

гания . Запускающие импульсы выраба- . 
тывает устройство, состоящее из YCII 
JlитеJlЯ тока на транзисторе Vl3 и 
11 м 11YJlbC HOГO трансформатора 1'1 (вы

вод б тр а нсформатора , помеченный 
на схеме, подключ ают к упраВJlяюще м у 

электроду трини стора). 

Устройство обес печивает уменьшение 
аМПJl ИТУДЫ выходного ИМПУJlьса , т. е. 

ВЫКJlючение зажигания при достижении 

максимально допустимой частоты вра 
щеНIIЯ КОJl енчатого вала двигатеJl Я . 

ПредеJlЬНУЮ частоту уста наВJlивают из-
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менением постоянной времени цепи 
С7Rlб. 

Конденсатор С 3 'при запуске муль
тивибратора быстро разряжается через 
транзистор V8. Благода ря этому ДJIИ
тельность интервала 11 при большой 
частоте вращения коленчатого вала 

двигателя остается неизменной. Диод 
V7 уменьшает температурную неста 
бll J/ЬНОСТЬ тока через транзисторы 
V5, V 1/ . для обеспечения ждущего 
режима работы мультивибратора слу 

жит uenh R5VЗ. С целью защиты 
системы от влияния «дребезга » кон 

тактов прерывателя 51 постоянная вре
мени цепи разрядки конденсатора С 1 
выбрана значительно большей постоян
ной временн цепи зарядки (благода
ря включению диода V 1) . Фильтр 
V /4Сб предотвращает ложные сраба 
тывания регулятора от помех по це

пям пнтания. 

Большинство деталей регулятора раз
мещено н а печатной плате . (рис. 5) . 
Трансформатор Т/ - МИТ -4; его мож
но заменить самодельны м, иамотанным 

на кольце с внешним диаметром 

15 .. . 20 мм из феррита с магнитной 
проницаемостью 600 ... 3000. обмотки 
одинаковые. по 50- 100 BIITKOB про
вода ПЭВ-I диаметром 0,1 .. . 0,3 мм. 
Емкость времязадаЮЩII Х конденсаторов 
С2 и CJ, YKa:HНl HaH ШI cxeM~, со

ответствует рабочему интервалу ча
стоты вращения коленчатого вала 

четырехцилиндрового двигателя -
300 .. _6000 мин- ' . 

Транзисторы КТ203Б могут быть 
заменены любыми другими кремние

выми транзисторами с h2 , э более 50, 
допустимым н апряжение м U".m,, ;;;' 10 В 
и допустимым обратным напряжением 
на эмиттерном переходе U 'б .m ,, ;;;' 1 О В. 
Желательно, чтобы тра нзисторы У4 и 
V5 были с возможно большим значе
нием h2 , э. 
Если движок переменного резистора 

Я7 связать с осью дроссельной заслон
ки карбюратора двигател я, то будет 
обеспечена корреКЦIIЯ УаЗ в заВIIСИ
мости от нагрузки н а дви гатель. 

Налаживание начин ают с подбора 
резистора Я12 так, чтобы обеспеЧIIТh 
необходимое напряжение на резисто
ре R /5. Затем подбирают резистор 
Я5 так, чтобы напряжение н а эмит
терном переходе транзистора У4 было 
равно 0,4 В. Прll этом мультивибра
тор должен находиться в ждущем 

режиме (V4ззкрыт) . 
для запуска устрой ства при нала

живании вместо контактов прерывателя 

51 временно включают траНЗIIСТОР 
ГТ404 (с любым буквенным индек
сом) коллектором к конденсатору С /. 
а эмиттером - к общему минусо
вому проводу . Н а эмиттерный пере
ход этого транзистора через базовый 
резистор сопротивлением 1 кОм мощно
стью 0,5 Вт подают от импульсного 
генератора прямоугол ьные импульсы 

амплитудой около 1 О В , длительно-
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стью .примерно 3 МС . ЭТО устройст
во будет заменять контакты преры
вателя на время проверки и коррек

тировки формы зависимости Ч'о, ([). 
в КО'nJ/екторную цепь транзистора 

~f4 (точка А на схеме) ВКJ/ючают 
миллиамперметр на 3 ... 5 мА (удобнее 
всего использовать авометр) . ПОЮJЗа
ния (р этого миллиамперметра про
порциональны текуш.ему значению угла 

'Р38Д : 

. i K ~ 
'-ер = 2n Ч'''Д' 

где i'4 ток коллектора транзистора 
V4 в режиме ген t>рирования импуль 
са; этот ток нужно предварительно 

/Iзмерить в статическом режиме. для 

чего временно отключа ют вывод кол 

лектора транзистора V4 и соединяют 
его с общим минусовым проводом 

через Мllллиамперметр, вывод колле .к 

тора транзистора I/б соединяют с плю
совым выводом источника питания че

рез резистор сопротивлением 3 кОм. 
а выводы конденсатора С2 замыкают 
н акоротко. 

Изменяя значения токов i,. i2 И iз под
бором резисторов Rб, R7, R8 (из
меняется ток i2-i,) 'i Я/5 соответствен
но , корректируют зав исимость Ч'о, (п . 
При этом необходимо учитывать, что 
изменение тока i 2 приводит к смещению 

участка АВЕ графика (см . рис. 2) 

~J!, 
граи 

*0 

JI 

10 

о 

Р"с. 5 

вокруг точки Е, при изменении време
ни /1 этот участок повора'/ивается во
круг точки F , а одновременное . "зме
нение i 2 11 1, приводит к смещению 
этого участка вверх или вниз . Если 
изменять только ток i" изменяется угол 
Ч', .д на участке ВС . Контролировать 
токи i 2 и iз удобно, соединяя эмит

теры транзисторов V4 и V /0 соответ
ственно с общим ми нусовым проводом 
через миллиамперметр и не подавая 

запускающих импульсов. 

Номиналы деталей, указанные на 
схеме, выбраны из расчета получения 
ха рактеристики Ч'оз ([), рекомендован
ной заводом-изготовителем для дви 
гателей автомобилей «Жигули». ВIIД 

этой характеристики показан на рис. 5. 
Буквой t, обозначена МИНIIма.nьная 
частота вращения коленчатого вала 

двигателя (так называемые «холостые 
обороты») . Угол Ч'",", выбран равным 
430 . При I1Зменении сопротивления 
эмиттерной цепи транзистора У5 (R,s ) 
участок регулироваНf/Я перемещается 

параллельно самому себе (ШТРИХQвая 
и штрих-пунктирная линия на рис. 5). 
Если необходимо пол учить иную 

характеристику, то снач ала выбирают 
конденсатор С2 та к. чтобы ДJJитель
ность импул ьсов мультивибратора Прll 
одиночных запусках (ча стота с.nедова

нJlя зап ускающих имп ул ьсов менее 

4 Гц) соответствовала угл у заде р жки. 
необходимому для частоты вращения 

коленчатого вала двигателя, равиой 
5% от максимальной. Затем задаются 
значением Ч'",а" н а 15 .. . 20% БОЛЬШIIМ , 
чем маКСIIмальное требуемое значе

ние 11'0" Токи i 2 И i, дол жны быть 
равны : 

i2 = iз «(1" •. 0 ; i, = iз <Р,.д . 2 , 
2л - <р, .л .(1 2л. - Ч'зз •. 2 

где l/',. •. o - угол задержки на ча

стоте f = 0 (отрезок FD на рис . 2): 
Ч'э ад . 2 - yrOJI задерж ки на частоте 
1 

[2=I; (отрезок ЕС) . 

Ток iз - ток эмиттера тра нзистора 
V 11 - следует оста вить без изме
нения (около 1,8 мА). В заключение 
подбирают конденсатор СЗ так, чтобы 
длительность отрезка времени ', = 

iз = /2-.--.- "" t2, т. е. периоду, соответ
' з +/, 

ствующему частоте точки перегиба за 

ВИСИМОСТII Ч'о, (п· 
После установки устройства на авто

мобиль и подключеИIIЯ к системе 
электрооборудования нужно, во-пер 
вых, отключить центробежный регуля
тор прерывателя-распред('лителя и , во

вторых, установить последний так, что
бы контакты размыкаЛИСl, за 430 до 
ВМТ (<Рта. на рис . 5). для 1'0/'0 

чтобы coxpaHIITb возможность работы 
двигателя с f/меющейся системой ре
гулирования УОЗ. демонтировать цент
робежный регулятор, очев·идно. не сле
дует . Достаточно тем IIЛИ иным обра 
зом фиксировать поворотные грузики 
(иапример. надежно связать их тол
стой стальной проволокой) . 

Затем нужно повернуть корпус пре
рывателя вокруг оси на угол око

ло 150 в сторону, противоположную 
направлению вращения его вала, и 

зафиксировать прерывате.~ь. Запустить 
двигатель и стробоскопичеСКIIМ при
бором (таким. например , какой опи
сан в статье В. Руденко «Прибор 
для устаиовки угла опережения зажи

гания»· - «Радио» , 1979, N9 1, с. 28) 
проверить совпадение устаНОВОЧНbJХ ме

ток. Если необходимо, скорректировать 
положение прерЬ!вателя. 

г. Москва 
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МИ КРОЭЛЕКТРОНИКА 
80-х ГОДОВ 

А. Г. AneKceHKO. Совсем недавно 
на ВДНХ демонстрировались мик

ропроцессоры на одной БИС с 350 ты
сячами элементов. А к концу однн

надцатой пятилеткlo1 следует ожидать 
появление сверхБИС со степенью 

Io1нтеграцlo11о1 OAIo1H-ТРIo1 МИЛЛlo10на ком

понентов (0,3-1 МIo1ЛЛlo10Н ЛОГlo1ческlo1 х 

ячеек) на одном КРlo1сталле размера
ми 10Х10 мм . 

Трудно переоценить перспективы 
такого развития, если учесть, что 

80-е годы справедливо СЧlo1тают вре

менем wирочайwего внедренlo1Я MIo1K
ропроцессоров. ПРlo1чем не только в 
ЭВМ, НО И В системы связи, управ

ленlo1Я раэлlo1ЧНЫМ оборудованием и 
бытовымlo1 устройств"ми, транспор

том . Представьте, например, пол
ностью автом"тизироваиный и, сле
довательно, значительно более без
опасный автомобиль. И это не фан
тазия. Опытные модели таких маwин 
уже существуют . Обы чнымlo1 станут 101 

полностью автоматизированные за

водские цехи , где работ"ют только 
станки-автоматы, роботы . Вскоре поя
вятся ИНДlo1видуальные микроЭВМ, яв
ляющиеся как бы «внеwней памятью» 
человека, которые будут хранить то, 
что ныне мы доверяем записной кнlo1ж

ке . 

Микроэлектроника позволlo1т значи

тельно УЛУЧWlo1ть все основные ха

рактеристикlo1 компьютеров. Упростит

ся их программирование, поэтому лю

бой специалист сможет работать с ЭВМ . 
К сожаленlo1Ю, сегодня их Io1спользова

Hlo1e кое-где сдерживают ЭКОНОМlo1че

cKlo1e, энергеТlo1ческие и другие 

соображения . 
МикроэлеКТРОНlo1ка окажет огромное 

влияние не только на cOBepweHCТBo

BaHlo1e техники, но 101 на многие со

циальные аспекты развитlo1Я обще
ства . Некоторые специалисты считают, 

что уже к 1990 году социальные 
последствlo1Я этого ВЛИЯНlo1я будут боль
Wlo1ми, чем ВЛИЯНlo1е, обусловленное по
явлеНlo1ем ЛlO1ЧНЫХ автомобlo1лей, теле
фонов 101 телевIo1ЗОРОВ. 

Н. В. Прангнwвнпн. Расчеты пока-

зывают, что ПРlo1менение микро-

процессоров в ПРlo1боростроенlo11о1 
YMeHbwaeT трудоемкость выпускаемых 
изделий в 5-1 О раз, CTOIo1MOCTb
в 2-5 раз, габариты 101 потребля
мую мощность - В 10-20 раз. А на
дежность nplo1 ЭТОМ повыwается на по
рядок. 

Однако практика показывает, что 
простая замена в аппаратуре интег

ральных схем Мlo1кропроцессорамlo1 не 

дает еще коренного улучwенlo1Я ха

рактерlo1СТИК изделия. Наибольwlo1Й эф
фект ДОСТlo1гается Лlo1wь при переходе 

к новым структурным 101 apxIo1TeKTYP
ным прlo1НЦlo1пам построенlo1Я Clo1cTeM. 
Для построен lo1Я больwlo1Х ВЫЧlO1СЛlO1-

тельных clo1cTeM во многих случаях 

стало выгоднее ПРlo1менять л MIo1KpO
процессоров, чем OAIo1H с л-кратной 

.ПРОlo1зводительностью . Уже ПОЯВlo1лись 

компьютеры , содержаЩlo1е COTHIo1 и да

же тысячlo1 Мlo1кропроцессоров. Та
Klo1e ЭВМ имеют нетрад lo1 ЦИОННУЮ ар
xlo1TeKTYPY, в 100-1000 раз более вы
сокое быстродеЙСТВlo1е и в 2-3 раза 
более простое программироваНlo1е. Их 
появлеНlo1е можно назват ь революцlo1-

онным waroM в развlo1ТИIo1 компьюте

ров. 

СоздаНlo1е AeweBbIx 101 надежных MIo1K
ропроцессоров 101 . Мlo1кроЭВМ вызвало 
переход к децентраЛlo1зацlo11о1 управ

ления - исчезает ПРlo1вычный явно 
выраженный центр с мощнымlo1 ЭВМ 

101 вместо него лоявляется больwое 

число Мlo1кро-ЭВМ, расположенных 
вблlo1ЗIo1 от теХНОЛОГlo1ческих агрегатов 101 

осуществляющих локальное управ

ление каждым объектом в отдель
ности. 

К. А. BanHeB. Развитие вычислитель
ной техники на основе микроэлектро

ники в ближайwие годы, как и в деся
той пятилетке, будет идти по двум 
направлениям - вглубь и вwирь. Под 
первым я подразумеваю создание 

мощных комплексов с быстродействи
ем порядка 108 операций в секун
ду, под вторым - проникновение 

средних и микроЭВМ непосредственно 
на рабочие места . Причем микро
электроника измеНlo1ла само понятие 

«больwие» и «средние» ЭВМ. Преж-

РАДИО N2 1. 1981 г . • 
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МИКРО· 

ЭЛЕКТРОНИКА 

СЕГОДНЯ 

Созданию современной большой инте
гральной микросхемы предшествует кро

потливый труд многих специалистов' . Один 
из ответственных этапов - разработка то
пологии БИС (фото 1). 
Множество технологических операций 

проходит полупроводниковая пластина, 

прежде чем она станет электронным при

бором (фото 1). И на каждом этапе необ
ходим тщательный контроль параметров 
будущей микросхемы (фото 3). 
Несколько миниатюрных корпусов 

микропроцессорный набор - составляют 
сердце современной микроЭВМ (фото 4). 



CerOAHJI I50пьwие интеrрапьные микро
схемы можно встретить в микрокаПЬКУПJl

торе и микроЭВМ (ФОто 5). в современ
ной бопьwой эпектронно-вычиспитепьной 
маwине (фото 6). 
6НСы проникаlOТ в бытовуlO аппаратуру. 

Не редкостыо уже стапи эпектронные ча
сы (фото 7). все бопьwее распространение 
попучаlOТ эпектронные тепефонные аппа

раты (фото 8). 

Ф о т о 6. 60рисевича 

5 МИКРО· 

ЭЛЕКТРОНИКА 

СЕГОДНЯ 

8 



ние крупные компьютерь, с произво

дительностью до 100 тысяч операций 
в секунду теперь перешли в разряд 

«средних» И исчисляю тся тысячами . 

Класса же микроЭВМ раньше вооб
ще не было, как и м икрокалькуля
торов . В наши дни они выпускаются 
миллионами штук. 

Значительный прогресс заметен и ·в 
области создания ннтегральных схем. 

Их быстродействие уже достигает 1 нс, 
а степень интеграции на кристалле по

дошла почти к уровню теоретически 

возможного при данно й технологии . 

Сегодня мы подходим к некоему 
барьеру. Чтобы преодолеть его, необ
ходим переход к субмикронной тех
нологии, которая позволит получать 

размеры элементов на кр исталле мень

ше микрона . 

Во 8сем мире, в том числе и в 

Участники 

"круглого стола» 

(слева направо): 

А . А . Яншин, 

Б. Ф . Высоцкий . 

Ю. Р. Носов. 

С. А . Майоров . 

нашей стране, специалисты работают 
над созданием такой технологии . Пред
ПО!1агается, например, использовать 

вместо света более коротковолновое 
рентгеновское излуче ние, пучки 

ионов или электронов, которые при 

энергии около т"'сячи электрон-вольт 

• РАДИО N2 1, 1981 г . 

2 Р. К:' 1. 

имеют длину волны порядка размера 

атома . Переход на новую технологию 

в микроэлектронике облегчается тем , 
что в ядерной физике . уже разрабо
таны многие связанные с этим науч

ные вопросы и некоторое оборудова
ние. Например, ускоритель частиц син
хротрон может давать рентгеновское 

излучение нужного нам качества. От
работан." также различные источники 

ионов, методы фокусировки пучков 

частиц, исследовано их взаимодейст
вие с веществом . 

Нужно, однако, постоянно иметь 
в виду, что дальнейший прогресс в 
микроэлектронике зависит прежде 

всего от того, насколько скоро мы 

сможем использовать субмикрониую 
технологию и внедрить ее в про

мышленность. 

Иногда задают вопрос : существуют 

ли разумные предел." интеграцииl За
чем, мол, размещат., 8се больше и 
бол.,ше элементов на кристалле, если 
пульт устройства все равно будет 
таких размеров, чтобы чеЛ08ек мог 
работать с ним. 

Здесь надо иметь 8 виду два со-

ображения. Во-первых, экономическое . 

Стоимо~ть изготовления интегральных 

схем, занимающих одинаковую пло

щадь и освоенных производством, бу
дет почти одной и той же незави

сима от их сложности. Это объяс
няется тем, что все элементы ИС -
будь их десять или десять тысяч -
создаются одновременно в одном тех

нологическом процессе. 

Участники 

<круглого стол а . 

(слева направо) : 

А. Г. Алексенко, 

И . В . Праигншвилн, 

И . И . Шагурнн , 

К . А . В ал нев . 

Второе соображение - техническое. 
Допустим, созданы быстродействую
щие элементы со временем пере

ключения 100 пс . Свет (или электриче
ский сигиал 8 цепи) за это время прой
дет всего 3 см . И если ЭВМ на таких 
злементах имеет размеры около мет

ра, то время прохождения сигнала в 

ней будет значительно большим, чем 
время переключениЯ. Быстродействие 
элементов «потеряется». 

Уже сегодня конструкторы делают 
все возможное, чтобы «упаковаты> уз
лы ЭВМ поближе друг к другу. 
Создание же суперкомпьютера с про

изводительностью миллиард операций 
в секунду потребует сжатия его до 
единиц литров. 
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вы�одит,' что увеличение степени 
интеграции не самоцель, а экономи

ческая и техническая необходимость. 

6. Ф. Высоцкмii. Иллюстрацией ска
занному служат клавиwные ЭВМ. За 
13 лет их выпуска габариты маwин 
уменьwились от размеров пищущей 
маwинки до записной книжечки, то есть 
более чем в сто раз. Стоимость же 
снизилась в 500 раз, а потребление 
электроэнергии - более чем в сто раз! 
Специалисты подсчитали, что ис

пользование микросхем в телевизо

рах позволит значительно уменьwить 

потребляемую мощность и металло
емкость. Это даст возможность полу
чить экономию, измеряемую миллиар

дами киловатт часов и многими де

сятками тысяч тонн электротехниче

ской стали и меди. 
В настоящее время уже все классы 

устройств могут Бы�ьb выполнены на 
базе микроэлектроники. 

В последние годы произоwел каче
ственный скачок и в самой сложной 
для этой техники области - генерации 
высоких и сверхвысоких радиочастот. 

Миниатюрные размеры генераторов 
позволили эффективно объединить их 
в едииую микросистему, работающую 
на общую нагрузку с полезной мощ
ностью до десятков ·киловатт. Излуче
ние таких генераторов можно склады

вать и в пространстве, получая с по

мощью фазированных антенных реше

ток, управляемых микроЭВМ, любую 
желаемую (и автоматически изменяе
мую) диаграмму направленности. 
Думаю, к 2000-му году появятся пла

нарные, практически невесомые сверх

миниатюрные конструкции, например, 

передающих устройств. 
И все это дает микроэлектроника, 

если умело и полностью испольэо

вать ее преимущества. А это значит, 
что при создании аппаратуры необ
ходимо идти путем комплексной 
МИКРОМl'1ниатюризации (КММ), учиты
вая назначение прибора, условия его 
эксплуатации, элементную базу и т. д. 
Задача КММ заключается в том, что

бы несмотря на быстрый рост слож
ности систем (принято считать, что 
сложность аппаратуры каждые пять 

лет возрастает в AeCJlTb раз), их мас
са, объем и стоимость не увеличи
вались. 

Приведу наГЛJlДНЫЙ пример. Как 
только кристалл с микросхемой поме

щают в стандартный корпус, сразу 
же проигрывают в объеме в не
сколько ТЫСJlЧ раз. При размещении 
таких корпусов на плате - еще во 

столько же раз. Создатели ИС стара
ются вовсю, увеличивая степень ин

теграции, и конструкторы аппаратуры 

не должны, подобно слонам в посуд
ной лавке, разбивать все их старания. 
Кго же должен претворять эти за

дачи в жизнь? 
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До сих пор создателей аппаратуры 
делили на разработчиков, занимаю
щихся электрической схемой прибора, 
и конструкторов, воплощающих эту 

схему "в железе». Ныне конструК"гор -
он же и разработчик. Ведь, напри
мер, при создании однокристальной 
ЭВМ конструирование практически ве
дется в микромире! 

А. А. Slнwин. Создание таких и по
доБны�x систем и отдельных интег
ральных схем должно, конечно, прово

дится на базе автоматизации проекти
рования. Без этого вообще нельзя ид
ти дальwе. 

Каждая БИС содержит десятки или 
сотни тысяч элементов. Исключить 

оwибки при ее "ручном» проектирова
нии в силу физиологических особен
ностей человека невозможно. Малей
wая же оwибка выводит устройство ИЗ 
строя. Поэтому еще до изготовления 
прибора надо провести его оптими
зацию по размерам, топологии и 

электрическим характеристикам. Это и 
делает ЭВМ. Имеющиеся программы 
маwинного расчета позволяют соз

давать новые изделия очень быстро. 

Ю. Р. Носов. Трудно представить 
современную микроэлектронику без 
одной из молодых, НО бурно про
грессирующих ее отраслей - опто
электроники. К одиннадцатой пятилет

ке она подоwла с весомым научным 

и техническим заделом. Все более 
wирокое применение в аппарато

строении и вычислительной технике 

находят оптроны и оптоэлектронные 

интегральные схемы для гальваниче

ской развязки цепей. Уже созданы 
волоконно-оптические линии связи 

различного назначения, протяженность 

которых измеряется десятками ки

лометров, а скорости передачи ин

формации 100 ... 1000 Мбит/с. Разраба
тываются новые классы твердотельных 

индикаторных устройств, полупровод
никовые элементы для использования 

солнечной энергии. 
К концу одиннадцатой пятилетки, ду

мается, будут заверwены работы по 
созданию твердотельного аналога 

цветной передающей трубки, отличаю
щегося повыwенной чувствительно
стью, простотой эксплуатации, малыми 

габаритами и весом. Так что у оп
тоэлектроники l:Iамечаются весьма ин

тересные перспективы на 80-е годы. 

И. И. Шагурин. Мне бы хотелось 
вернуться к РI!IЗГОВОРУ о микропро

цессорах, но в проблемном плане. 
Дело в том, ЧТО в десятой пяти

летке, как известно, электронной 

промыwленностью созданы и уже 

выпускаются десять серий этих очень 
важных и очень нужных изделий мик

роэлектроники. Предстоит еще про
верка практикой; достаточна ли их 
номенклатура. 

Но, как говорится, можно иметь, 
но не уметь. Поэтому сегодня во весь 
рост ВСТl!lет проблема оБУ:4ения кад
ров. СаМI!I жизнь поставила ее перед 
наwей высwей wколой и техникума
ми. Необходимо и рабочий класс го
товить к встрече с микропроцессор

ной техникой. Свое место в этом об
щем деле, несомненно, должно за

нять и наше радиолюбительское дви
жение. 

С. А. M.iiopOB. Эту ВI!IЖНУЮ и пра
вильную мысль мне хотелось бы про
иллюстрировать таким примером. 

На одном ленинградском заводе в 
производственный процесс вклю

чены 200 роботов. Обслуживают их лю
ди практически новой професеии. Им 
приходится иметь дело с механикой 

и электроникой. Но таких специалистов 
не хватает. Так что в наwи дни "уз
ким местом» в ряде случаев явля

ется не техника, а люди, владеющие 

этой техникой. Об этом мы должны 
сегодня серызно задуматься. 

А. Г. Аnексенко. Новая аппарl!lТУ
РI!I - не просто усоверwеНСТВОВl!Iнная 

СТl!lрая, а принципиально ДРУГI!IЯ. И го
товить людей к встрече с ней надо 
как можно раньше. Уже wкольники 
должны иметь простенькие ,",ндиви

дуальные компьютеры, чтобы учиться 
пользоваться ими, в том числе и фор

мировать программы. 

К. А. В.nиев. Да, необходима мас
совая подготовка людей к испольэо

ВI!IНИЮ вычислительной техники. Не
сомненно, 80-е годы должны стать 
поворотным пунктом в этом отноше

нии. 

Важное место в этом процессе, ду
мается, могут занять наwи научно

популярные журналы, в том числе и 

журнал "Радио» с его массовой чита
тельской аудиторией. Мне представля
ется, что радиолюбители ближайwе
го будущего направят свое творчество 
на создание устройств вычислительной 

техники, будут активно участвовать в 
бурном процессе автоматизации про
ИЗВОДСТВI!I и хотелось бы, чтобы они по
настоящему увлеклись микропроцес

сорной техникой. Стране очень нужны 
люди смелого поиска. 

ПубnикациlO nОДгОТОВИn 
С. МИНДЕЛЕВИЧ 
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Промышленная аппаратура 

Ю. соколов 

«ЭЛЕКТРОНИКА ТА1 .. 003 »-

МАГНИТОФОН -ПРИ СТАВКА ВЫСШЕГО КЛАССА 

в поспеднем roAy десятон пя
типетки быпа заверwена разра
ботка и начат выпуск маrнитофо
на-приставки Bblcwero кпасса 

«Эпектроника Т А 1-00))), которая 

занимает особое место среди 
б.,IТОВЫХ аппаратов маrнитнон за
писи. Это пока единственное в 
стране серинное устронство с 
эпектроннопоrическон системон 
управпения, wироко развитон 
эпектроннон коммутацией и высо
кон степен.,ю автоматизации пен

топротяжноrо механизма. 

Любитепи маrнитной записи 
ПРОЯIiПЯЮТ боп.,wоЙ интерес к 
«Эпектронике ТА 1-00) )) . Как сооб
щипи редакции, производство ее 

уже в 1981-1981 п. допжно зна
читеп.,но увепичит.,ся, что позво

пит в бопее попной мере удовпет
ворит., спрос на этот аппарат. 

Не имея возможности поместит., 
в журнапе ero попное описание 

(оно заняпо бы добрую поповину 
номера), редакция все же сочпа 
необходимым познакомит., чита
тепей с наибопее интересными 
схемными реwениями этоrо Mar
нитофона-приставки, в частности 

с тем, как на современнон эпе
ментной базе выпопняются эпект
ронная коммутация в тракте обра
ботки записываемоrо и · воспроиз
водимоrо сиrнапов, управпение 

двиrатепями приемноrо и подаю

щеrо узпов, стабипизация натяже
ния ма.rнитноЙ пенты. 
Особый интерес дпя радиопю

битепен-конструкторов, несомнен
но, представит система эпектрон

Horo управпения, искпюЧitющая 

повреждение пенты и записанной 
на ней фоноrраммы даже при не
умепом обращении с маrнитофо
ном. Описанию этоrо узпа аппара
та посвящена вторая чаtт., стат.,и, 

которая будет . опубпикована в 
спедующем номере журнапа. 
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Ч еты ре хдорожечный стереофо ни 
чес кий магнитофон-приставка 
ео сквозным ка налом "Эле1(ТРО

ни ка ТА \ -003,. предна зна чен для высо
кокачестве нной за пи си фоно грамм на 

магн итные ле нты A4409 -ББ , A4309-ББ 
с последующим ил и одновреме н ным их 

ВОСllрои зведе нием че рез внеш ний сте
реОУСИ Jl итель с громкоговор ителям и 

или н а головные стереотелефоны . От 
ДРУ 1'ИХ а ппа ратов высшего класса 

«ЭJlеКТРОНI1КУ ТА\-003» ОТJl ича ет БJlОЧ
HO-МОДУJlЫJа я конструк ци я, широкое 

I1 с пользование электроиной коммута ции 
и высока я степень а втоматиза ЦИI1 

трехдв ига тель но го ле н 'I'О ПРОТЯЖНОГО 

механизма (ЛПМ) : и меется с и стема 
автомаТl1ческого уп р авле нии ведущим 

дви гателем ГI рямого при вода, устройст

во электронного тор можени и, с и стема 

стабилиза ции натяжения магнитной 

ленты во всех режимах работы, фото· 
электрически й автостоп . Предусмотре
ны следующие режи мы р аботы: воспро
изведе ние вперед и н азад ( << реверс» ) , 
ускоренная пере мотка в обои х направ

ления х, за l i и сь, стоп. кратковременный 
стоп, возврат ле нты ( <<откат»). 
Пе ревод магнитофона из одного ре

жима работы в другой осуществляется 
специ аЛ bflЫМ электро нным устрой ством 

с псевдосенсорным управленн е м , и склю

чающим дефо рмацию м агн итной лен ты 
при нажатии на кн оп ку выбранного 

Р"с. 

V5 /(Т503Е 

режим а. м ин уя кнопку «CTO II. », пр и 
СJI У'l ай ном н ажатии на HeC KOJlbKO 
кнопок и в других подобных с итуа циях . 

В "Э:lеr;ТРОНI II(t' ТА \- (JOJ >, II меен:и 
с и стема ll l У~ЮПОН ll жен ия , работающая 

в сквоз ном 1(<JlfaJIt'. ЧСТЫрt'храЗрЯД НЫl1 

счетчик JleHTbl с авто ном ным (не свя
занным, Ka l, обрlЧIЮ, с приемным УЗJlОМ 
механ и зма ) датчиком ее ДВllже ния. 

газоразрядный индикатор уровни за пи
СН и М<lПНlТН ОГО потока коротко го замы

кания (при воспроизведении) . Преду
смотрено диста нци он ное упра ВJlе ни е 

(ДУ) пр иста вкой с ПОДКJlючением 
стереотеJlефонов к ПУJlJ,ТУ ДУ. ЭлеКТРI.I
ческая ча сть а ппар ата вы пол не н а н а 

40 интеграJlЬНЫ Х микросхемах, 132 тран
з истора х . 80 ди одах, 4'оптронах I1 2 си
ми сторах. 

OCHOBH\>IE ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Максимал ьнЫЙ диамет р ка · 
ту ш к и с лентой. мм 

Ско рость леНТbf. СМ/С 
Отклонение ско рости ленты 

от НО~Нl.Нального з н а че ни я. 

%. не более. 
Коэффи циент детонэ цин , %. 

н е б олее, npl' скорости лен
ты , с м /с: 

\9,05 
9,53 

270 
19.05 н 9,53 

± \ 

± О,08 
± О,\5 

+.'iB Vl3 Л'Д5ZIГ j( "рад Л'О/f. 
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Рабочий днапазон частот на 
линейном выходе. ГЦ, при 
скорости ленты. см/с: 

19.05 , , , , , , , 31.5",22 000 
9.53 31.5",16000 

Относительный уровень по' 
мех. дБ, не более, в канале: 
воспроизведения , " ,-,,53 
записи -- воспроизведе-

ния·, , , , , " --62 
Снижение отиосительного 
уровия помех при включе

нии системы шумопониже-

I!ИЯ, дБ, не меиее _ , " 8 
КО~ффlщиент гармоник. %, 

не более·, , , , , " 1,2 
Номинальное наrlряжение 
сигнала иа лииейном вы-
ходе, В , . . . . . . 0,36".0,4 

Номииальная выходная 
мощность усилителей сте
реотелефонов, мВт, не ме
нее (на нагрузке 8 ОМ) 

Потребляемая мощиость. Нт. 
не более. . . 13И 

Габариты, мм . .491 х220х456 
Масса, кг . . . . . .. 27 

Магннтофон состоит из четырех 
основных частей: ЛПМ, устройства 
электронного управления, блока пита
ния и блока, объединяющего функцио
нальные узлы тракта обработки, усиле
ния и индикации сигналов звуковой 
частоты. Основой ЛПМ служит литое 
шасси с меха нически обработанными 
площадками под его основные узлы 

(блок магнитных головок, электродви
гатели, узел прижимного ролика, дат

чики иатяжения ленты и т. п.). В ЛПМ 
примеиены асинхронные двигатели с 

внешн 11 м ротором И мягкой характери
стикой ДП-3 (в Приемном и подающем 
узлах) и ДМ-1 (двигатель - ведущий 
вал с встроенным таходатчиком). для 
управления прижимным роликом, тор

мозными устройствами' приемного и 
подающего узлов, а также для отвода 

ленты от головок использованы электро

магниты. 

«Электроника ТА1-003» - сложный 
современный аппарат, и привести его 

. полное описание в журнальной статье 
невозможно. Поэтому далее речь пойдет 
только о наиболее интереСНЫХ в схем
ном отношении узлах. Необходимо 
отметить, что все они в достаточной 
степеии автономны и могут быть С успе
хом применены радиолюбителями в сво
ИХ конструкциях. 

На рис. 1 показана ПРИllципиальная 
схема генератора тока стирания и под

магничивания. Особенность этого узла 
магнитофона - в электронной комму
тации секцнй блока стирающих головок 
и наличии устройства так иазываемого 
плавного включения питания, предот

вращающего появление щелчков в фо
нограмме. Собственно генератор собран 
на транзисторах V 11, V /2 с трансфор-

• При использовании 
BASF35LH. 

10 

магнитной ленты 

маторной обратной связью. Функции 
ЭJIектронных КJIючей, подсоединяющих 
головки стирания к генератору, выпол

ияют транзисторы V5 н Vб. Открывают
ся они (соединяя тем самым головки 
с общим проводом) прн подаче на входы 
инверторов 0/.2 и Dl.4 напряжения, 
соответствующего логическому О ТТЛ 
микросхем. Если такое же напряжени!' 
поступит 11 на инвертор 1) /. /, то выходы 
ЭJlементов 0/.2, О/.4 окажутся шунти
рованными диодами V I 11 V2. fI ro.l0ВКИ 
стирания не подключатся к генератору, 

давая возможность наложить новую 

запись на уже имеющуюся. 

'"С. 1 

Устройство плавного включения пита
ния генератора выполнено на транзи

сторах V I:J и V 14. В исходном состоя
нии ОНII закрыты, сопротивление участ

ка "минер - коллектор транзистора 

V /3 велико, и цепь питания генератора 
фактически разомкнута. При включении 
реЖlIма записи на верхний (по схеме) 
вывод резистора Rlб поступает напря
жение +5 В, и транзистор У14, благо
даря конденсатору С/О в его базовой 
цепи, быстро открывается, ШУНТНРУЯ 
участком эмиттер - КОJIлектор цеIIЬ 

смещения транзистора У13. По мере за
ряда конденсатора сопротивление 

участка эмиттер - коллектор транзис

тора У14 увеЛlIчивается, а транзистора 
V 13 - уменьшается, чем и обеспечи
вается плавное HapacTaHlle напряже· 

ния питания генератора. . 
Еще одна особенность генератора -

наличие конденсатора С4, обеспечи
вающего резонансное ВКJIючение сти

рающих головок в режнмах «Моно» 
и «Стерео» даже при индуктивной связи 
между ними. 

Токи записи и подмагничивания по
ступают в блок записывающих головок 
через коммутатор каналов, схема кото

рого приведена на рис. 2 (для простоты 
показана схема только одного - лево

го - канала). Головки подключаются 

к генератору ключами на транзисторах 

V5 (скорость ленты 19,05 см/с) и Vб 
(9,53 см/с) через согласующий транс
форматор Т 1. Транзисторы открывают
ся при поступлении на входы инвер

торов 01.4 или 0/.3 сигналов логи
ческого О и одновременной подаче тако
го же напряжения на входы инверто

ров О/.l и 0/.2. Ток подмагничнвания 
регулируют подстроечными резистора

ми R13 (19,05 см/с) и R14 (9,53 см/с). 
Записываемый сигнал подается на 

головку записи через фильтр-пробку 
L/C /4 ПРII открывании транзисторов 
V9. V/O, которые соединяют головку 

VI1- V/3 
КТВО8В 

-/513 

'"С. 3 

АВ 

5 К55JflД2 
10 

ВЫrod 
"'--~, 1-1 лраВ, 

KJG B80/{kaн. 

с общим проводом. Встречное соеди
нение транзисторов компенсирует не

линейность их характеристик при малых 
уровнях сигнала. Включение этого 
электронного ключа и генератора тока 

стирання и подмагничивания произво

дитея через транзистор V 14. который 
открывается только при подаче на 
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инверторы 01.1, 01.2 напряжения ло
гического О. 
В предварительном усилителе записи 

интерес для радиолюбителей может 
представить устройство микширования 
сигналов (рис. 3), поступающих на вхо
ды левого (J, 2) и правого (3.4) каналов 
(ДJIЯ простоты цепи пит"ния и коррек
ции ОУ Аl и А2 на схеме не показаны). 
В положении выключателя S (в магни
тофоне он - электронный), показаНIIОМ 
на схеме, полевые транзисторы V 1 и 
V2 закрыты отрицательным (по отно
шению к истокам) напряжением, по
данным на затворы через резнсторы 

ной ленты. При замыкании контактов 
выключателя S транзисторы V 1 и V2 
открываются, и сигнал с любого из 
входов поступает как в левый, так 11 

в правый канал. Это дает ВОЗМОЖ/lOсть 
КОНТРОJlировать записываемую фоно
грамму на слух одновременно через 

оба канала. 
ОтличитеJIЬНОЙ особенностью оконеч

ного усилителя записи (на рис. 4 изоб
ражена схема одного из его каналов) 
является электронная коммутация це

пей предыскажениЙ. Сигнал с выхода 
предварительного усилителя поступает 

одновременно на обе цепи, однако в 

~~I~+--~--~~~-4~~~~~-------4--~ 
гоо,ОХ158 

'ис.5 

R17. R20, и на входы ОУ Аl и А2 по- петлю ООС, охватывающей ОУ Аl, 
ступают сигналы только от соответст

вующих им источников программ, при

чем в каждом канале можно смешать 

сигналы от двух источников (уровни 
регулируются раздельно). Естественно, 
что в этом случае возможна раздель

ная запись на любую дорожку магнит-
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. включается только одна из них - все 

зависит от того, на вход какого из ин

верторов (DJ.2 или Dl.3) подано напря
жение ЛОI'ического О. В положении 
переключателя S (в магнитофоне он 
также электронный), показанном на 
рис. 4, такое напряжение подано на 

инвертор 01.8, поэтому в петлю ООС 
включена цепь предыскажений 

R5С4R8RJ2R20СlJR2JRЗ2. Ilри этом 
напряжение на выходе элемента 01.2 
соответствует логическому О, цепь пре
дыскажений RБС5R9RJ.1С7R2БС1б 
R27RЗ5С20R34 фактическн соединена 
с общим проводом и в работе не участ
вует. А ЧХ усилителн в области высших 
частот регулируют пuдстроечными ре

зисторами R20 (скорость 19,05 CMft:) 
и R2б (9,53 CMft:) , коэффициент уси
Jlения на средних частотах - соответ

ственно резисторами R:12 и R34. 
Тракт воспроизведения каждого ка

нала магнитофона состоит из двух 
идентичных усилителей, один IIЗ кото
рых постоянно соединен с головкой 
воспроизведения прямого хода, а дру

гой --- с головкой обратного хода 
(<<реверс») . Принципиалы!ая схема 
одного из усилителей показана на 
рнс. 5. Выбор усилителя (воспроизве
дение вперед или реверс) производится 
с помощью электронных КJlючей на 
полевых транзисторах V9 и V 10 (пос
ледний условно не показзн), включен
ными по схеме с общим стоком и рабо
тающими на общую нагрузку - ре
зистор R43. Управляющие напряжения 
на их затворы подаются с выходов 

инверторов D2.З и D2.4. Нетрудно ви
деть, что при поступлении, например, 

на входы инверторов 02./, О2.3 напря
жения логической 1 на выходе послед
него ПОЯВIIТСЯ уровень логического О, 
з на выходе инвертора 02.4 -- .10гиче
ской 1. В результате транзистор VJO за
кроется, а V9 откроется JJ сигнал с его 
истока поступит на вход ОУ А 1. При по
даче на входы тех же инверторов напря

жения Щ)l'ического О состонния транзи
сторов изменятся на обратные, поэтому 
на ОУ AJ поступит сигнал с истока 
транзистора V 10. Блокировка усилите
Jlя в режимах пере мотки и ... Стоn» 
(т. е. замыкание цепи сигнала на общий 
провод) осуществляется инвертором 
D2.2 под действием поданного на его 
вход напряжения логической 1. 
Корректирующие' цепи усилителя 

воспроизведения переключаются микро

схемой Dl (принцип коммутации тот 
же, что и в усилителе записи) *. Требуе
мая коррекция АЧХ в области высших 
частот обеспечивается настройкой кон
тура, состоящего из головки и конден

сатора С1, на частоту 21 ... 22 кГц, 
дополнительная коррекция при перехо

де на скорость 9,53 см/с -- цепью 
R25CJ5. 

(Окончание следует) 

* Для питаиня коммутатора цепей коррек
цни в усилителе ВОСПРОИЗllедеиия иеоб
ходим источник с минимальными ПУЛЬС.а

. цнями, иначе резко возрастает уровень 

фона. 
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ИК ЛУЧИ 
УПРАВЛЯЮТ ТЕЛЕВИЗОРОМ 

ДПIl управпеНИII тепевизорами на раССТОIIНИИ сейчас .се 6оneе wирокое 
распространеlfие попу .. аlOТ устройства беспроводноrо дистанционноrо уп
равпеНИII (У&ДУ) на ии (ИНфракрасн",х) пу ... х. в пубпи~уемой здес .. стат .. е 
ОПНс ... в.еТСII подобное УСТРОЙСТ80. разр.60танное rруппой КОНСТРУКТОРО8 
MOCKoBcKoro р.диозавод.. Оно ПОЗВОПllет с Р.ССТОIIНИII до 6 м осущеСТ8-
nllТft основн.... реryПИР08КИ 8 цветном тепе8изоре, • также перекпlOчат .. 
'теne8изионн ... е nporp.MM .... УСТРОМСТ80 состоит из .BToHoMHoro пуп"т. уп
равпеНИII и 8страИ8.емоrо 8 тепе8И30Р прием ника. 

.... ОСН08е A.HHoro устромств. 8 Н.СТОllщее 8реМII HII 3880де создвеТСII 
УС08ерwеНСТВО8анн ... Й образец, предн.зна .. енн",м ДПIl комппеКТ08.НlСII новой 
модепи УНИФИЦИР08анноrо попупроводниково-интеrр.п"ноrо MOAYn"Horo 
цветноrо тепе.изор. (УПИМЦТ). 
У .. ит ..... II боп .. wоii интерес "ит.тепеЙ журнап. к устройствам упр.впеНИII 

н. ИИ пу ... х, реД.КЦИII приводит опис.ние On"'THoro обр.зца У&ДУ. 0з-
_компение с ero техническими реweНИIIМИ поможет Р.ДИОПlOбитеПIlМ и в 
их конструкторских поиск.х 8 обп.сти устромств дистанционноrо упра.пе
НИII. 

ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ 

ю. ПИЧУГИн, А. МОРОЗЕНИО. А. ДРУЗЬ 

С OBpervIeHllble устройства беспро
водного дистанциониого управ

ления (УБДУ) позволяют пере
давать большое число команд, облада
ют повышенной помехозащищеliНОСТЬЮ, 

дальностью действия 11 расширенным 
t'eKTopoM управления. В них широко 
примеllЯЮТ интеграЛЫlые микросхемы 

и даже специальные большие инте
гральные микросхемы. БЛдгодаря ис
ПОЛКlOванию в качестве носителя нн

формации инФракрасного (ИК) излу
чения вм('сто ультразвуковых ко.леба
ний удалось значительно упростить 

как передающую, так I1 приеМIlУЮ части 

устройства. 
Рассматриваемое здесь устройство 

иа ИК лучах !ложет быть применено 
для беспроводного дистанционного 
управления цветным телевизором моде

ли УПИМЦТ-Рl-II. Гlри расстоянии 
до 6 м от пульта управления до теле
визора и при угле управлення не 

менее 600 устройство обеспечивает пе
редачу и прием одиннадцати команд: 

включение и выключение телевизора, 
кратковременное выключение, а затем 

включение ЗВУIШ, переключение про

rpaMM «по ко,льцу», увеJlичение и умевь
шение яркости и насыщенности цветов 
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изображения и /'POMKOCТiI звука. Кроме 
того, при включении телевизора уст

ройство устанавливает средние значе
ния регулируемых пара метров (яркости, 
насыщенности и громкости). Команды 
управления в устройстве ВЫПОШIЯЮТСЯ 
не позже, чем через 1 с. 
У стройство состоит из двух ФУНКЦlЮ

flально законченных БJIOКОВ: автоном
ного пульта упраВJJения, которому 

посвящена данная статья, и встраивае

мого в телевизор приемника, который 
будет Оllисан в следующей пуБJJlIкации. 
В пульте управления формируется 

(кодируется) сиr'нал команды. Затем 
он Ilрсобразуется в радиосигнал для 
повышения помехоуетоilчивости, УСИЛII
вается 11 моду.~ирует по интенсивности 

ИК лучи излучателей. Пульт питается 
от четырех элементов 316. Его разме
ры _.- 130х65х30 мм. 
Приемник УБДУ улавливает и семк

тирует сигнал команды, декодирует его 

и преобразует И:i цифровой формы в 
аналоговую для регулировки а нало

говых пара метров (яркости, насыщен
ности и громкости) телевизора. Прием
НИК разработан в соответствии с мо
дульным принципом конструирования. 

Питается приемник от сети напряже-

нием 220 В с допустимыми отклонения
ми от номинального значения + 5 
и -10%. 
Структура сигнала команды, форми

руемого в пульте управления, показана 

на рис. 1 3-й с. обложки. Он с()стоит 
из тактового импульса длительностью 

ТТ и командного импульса ДJJитель

ностью Тк . Сигналы различных команд 
отли'!аются друг от друга расположе

нием командного импульса ОТНОСИТeJlЬ

но тактового, т. е. временем t~. После 
тактового импульса и перед ним преду

смотрены защитные промежутки Тз, И 

Тэ2 , В которых командные импульсы не 

формируются If которые равны длитель
ности командного ИМПУJlьса. Они слу
жат для разделения тактового и 

командного импульсов. Все временные 
промежутки сигнала команды кратны 

периоду сигнала генератора в пульте 

управления. 

Структурная схема пульта управле
ния приведена на рис. 2 обложки. При 
нажатии на каждую из одиннадцати 

кнопок коммутатора команд 8 напря
женне питания от источника 10 подает
ся сначала на выключатель питания 9 
(на выходной каскад оно поступает 
постоянно), а затем уже на остальные 
узлы пульта управления. С задающего 
генератора 1 ИМПУJII,СЫ проходят на де
литель 2, а затем на четырехразрядный 
счетчик 3. Импульсы с его выходов 
последовате,>lЬНО перек.lючают инфор
мационные входы упраl3,ляемого ком

мутатора б, на которые воздействует 
коммутатор команд. Управляемый ком
мутатор формирует СИГflаJ1 команды, ко
торый поступает на один из входов эле
мента «И» б. На второй его вход прихо
дят ИМПУ..1l.сы из задающего ге

нератора. На выходе элемента «И» 
образуется сигнал команды с ча
стотным эаполнеНIIСМ импульса

ми задающего генератора. далее сигнал 
усиливается в выходном каскаде 7 до 
амплитуды, достаточной для модуляции 
интенсивности лучей излучателей 11. 
Формирователь импульсов иачальной 
установки 4 переводит делитель и счет
чик в нулевое состояние и задерживает 

их включение на время вхождения 

задающе/'о генератора в режим генера

ции после ВКJlючеиия питания пульта. 

Принципиальная схема пульта изоб
ражена на рис. 1 в тексте, а осцилло
граммы в характерных точках --- на 

рис. 2. Напряжение питания на выход-
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ной каскад (транзисторы VЗ и V4) 
ПУJlьта управлення поступает от источ

ннка питания G 81 непосредственно, а 
на остальные уз.лы - через ВЫКJlюча

TeJlb питания на транзисторе V5. При 
ненажатых кнопках команд SI-SII 
коммутатора KOJ\I<JI1д тран:шсторы вы

ходного I\ЗСl\ада и ВЫК,lючателя пнта

ния закрыты, в ре:зультате чеr'О мощ

ность, потребляемая ПУЛЬТОМ от источ
ника пнтания, незначите,lьна. 

резистор R19 воздействует на базу 
транзистора V5 выключателя питания 
и oTKpblBat'T его до насыщения. В ре
зуЛ!)тате напряжение питания поступает 

на все узлы пульта. 

Задающий генератор, собра нный на 
транзисторе Vl и элементах Dl.l и 
Dl.4, формирует ИМПУJJЬСЫ с частотой 
следования 32,768 кГц, которая стаби
лизирована кварцем Z 1. С выхода гене
ратора (вывод 12 элемента Dl.4) эти 

СОВ начальной установки, собранного 
на ЭJJементе Dl.2 и транзисторе V2. 
При ВКJJючении питания (после нажа

тия кнопки S5) ВХОДИОЙ ток элемен
та Dl.2 быстро заряжает конденса
тор С2. Положительное напряженне, 
возникшее на выходе этого элемента, 

начнет заряжать конденсатор СЗ через 
открывшийся транзистор V2. На входе 
б элемента, соединенном через тран
зистор с общим проводом, будет уро-
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Работа пульта управления прн IШЖ<\
тин Jlюбой кнопки команд S I-SI1 оди
накова. Рассмотрим. например, переда
чу команды выключения громкости 

«Гр. БЫКА.», т. е. при нажатии на КJЮII
ку S5. В этом случае напряжение 
от источника питания О81 через 
делитель R8R18 и ограничительный 

• РАДИО N2 1, 1981 г. 

Рис. 1 

ИМflУJlЬСЫ приходят на де.lитель, реалн 

зованный на микросхемах D2-[)4, 
с коэффициентом деления 1024 (210). 
Выход де.1ителя (вывод 12 микросхе
мы D4) соединен со входом счетчика 
D5. ВЫl:юды 1 и 2 установки в нулевое 
состояние С'lетчиков D4 н [)5 соеди
нены с выходом формирователя импуль-

вень О, поэтому на выходе 7 элемента 
удерживается уровень 1. Причем микро
схемы D4 и п5 находятся в нулевом 
состоянии и не могут работап,. 
По мере :clарядки конденсатора СЗ 

напряжение на базе транзистора V2 
уменьшается. При значении этого 
напряжеfШЯ 0,6 ... 0,7 В транзнстор V2 
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, закрывается. На входе 6 элемента Dl.2 
возникает уровень 1. а следовательно, 
на выходе 7 - уровень О, который 
разрешает работать счетчикам D4 и 
D5. Такая задержка включения счетчи
ков (рис. 2) необходима для вхождения 
задающего генератора в режим устой
чивой генерации. После включения на 
выводе 12 счетчика D4 и выводах 
13,9, 10 и 12 счетчика О5 формируются 
последовательности импульсов (рис. 2) 
с частотой следования 32. 16,8,4 и 2 Гц 
соответственно. 

1l~L-- tJ-
61J16. iill" 
Dld.~ ,tв/(л. 

(f 
бы6.9 

рез открытый транзистор V5 и резистор 
R19 замкнутым с общим проводом. 
В рассматриваемом случае, когда нажа
,та киопка S5, с общим проводом соеди
нен вход 5 Koм..~YTaTopa D7. Кроме 
того, входы 1 и 6 коммутатора D6 по
стоянно не соединены ни с чем, а его 

входы 2, 3, 5 подключены к общему 
про воду для формирования сигнала 
команды. Поэтому при возникновении 
первого же импульса на выходе 13 
счетчика D5 в интервале 1, показанном 
на рис. 2, на выходе коммутатора D6 

])5 lIq!--+' ---f-Ilf--~"---н'-!I---IН!-L-+' ++~t=:jI......lL-f-. 1-, +, ~t 

6ыd.ю!-_4-----t-~I~г==-J--_+.+I+I_+------~~__!--_4~,~I--lIЦI' '1' 111 ~t't 
61J1d.1I~~~---I!_ __ ~I'~!~II~--+i~i~!--!г---_I_+i~I~:----~ttt~'+I~ 
&~~~~--+I----_+tt:1~~--~!~tt=1+:~----+;~~~!--~i----I-tj~:-t 

1I01 ~ 1 J:j' ! р' 1 I Н t 
·flDJ." n '1' '1 1 П ~6.}~~----+-~~·--~,нн----_+~~--~I~~+-

. 1It-- '1 i , ,1 I! i , , t 
~~ttL--~--~--+!----I+i+I-----LI~!--~i--~I~!ri·~t 
б/J!.~F----;I I I ! I I ! ! .. 

1I t ,1', 1 1 1 I г t 
6ft~r :! ц ! i н--

6:~I @ &т.р ~ 
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С выводов 13, 9, 10 счетчика D5 им
пульсы поступают на Уl1равляющие вхо

ды 10, 9, 8 коммутаторов D6 и D7. Эти 
импульсы последовательно «опраШI/ва

ют:. информационные входы коммута
торов. Частота «опроса:. равна 32 Гц. 
Если информационный вход соединен 
с общим проводом, то на выходе комму
татора формируется положительный 
импульс, длительность которого равна, 

периоду «опроса:.. В том случае, когда 
информацноиный вход не соединеи ни 
с чем или на него подано положи

тельное напряжение уровня 1, то на 
выходе коммутатора будет уровень О. 
Информационные входы 12-14 ком

мутатора D6 и входы 1-3,5,6, 12-14 
коммутатора D7 соединены с кнопками 
команд SI-Sll. При нажатии на 
любую кнопку подключенный к ней 
информационныil вход оказывается че-
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будет уровень 1. в интервалах 2 и 3 при 
дальиейшей работе счетчика D5 - так
же уровень 1, а в 4-8 -уровень О. 
На выходе же коммутатора D7 в интер
вале J возннкает также уровень 1, а в 
остальных интервалах - уровень О. 
Далее цикл работы коммутаторов пов
торяется. 

Сигнал с выхода коммутатора D6 
поступает на один из входов элемента 

D8.4, !! с выхода коммутатора D7 -
на однн из входов элемента D8.2. На 
другой вход элемеllта D8.2 воздейстау
ют импульсы с выход!! 12 счетчика D5 
непосредственно, а на другой вход эле
мента D8.4 -зти же импvльсы, но 
инвертированиые элементом D8.1 
(рис. 2). Поэтому на выходы элемен
тов D8.4 и D8.2 проходят импульсы, 
сформированные кuммутаторами D6 
и D7. 110 не каждый, а через один 

(рис. 2). Они суммируются в элемент~ 
D8.3 и заполняются импульсами задаю
щего генератора в эмменте D/.3. 
Сформированный таким образом сиг-. ' 

над комаиды усидивается по току в вы

ходном каскаде на транзисторах V3 и V4 
и модулирует ТОI(, проходящий через 

светодиоды V7 и V8 излучателей. Они 
излучают инфракрасные колебания 
в соответствии с сигналом команды. 

В пульте управления использованы 
конденсаторы К50-6 (С/. С3) и кон
денсатор КМ (С2), резистор МОН-О,5 
(RJ7) н резисторы МЛТ-О, 125 (осталь
ные). Вместо диода КД521В (V6) мож-
110 применить любой маломощный диод. 
Кроме указанных на схеме. в пульте 
можно использовать траизисторы 

КТ342В. КТ373В (VJ); КТ312В, 
КТ306Б (V 1, V2); КТ203В, КТ208Б 
(V3); КТ814Г, КТ816А-КТ816Г (V4). 
Кроме батареи питания, все детали 

пульта управления, внешний вид кото
рого показан на рис. 3 обложки, раз
мещены на печатной плате из фоль
гированного стеклотеКС1·олита. изоб
раженной на рис. 4 обложки. В одном 
из торцов пульта предусмотрено отвер

стие с размерами 50Х 15 мм. напротнв 
которого расположены светодиоды. 

смонтированные на плате. Отверстие 
закрыто красным светофильтром 
из органического стекла . 
Один нз контактов каждой кнопки 

управления выполнен в виде площадки 

фольги на печатной плате. Эти контак
ты кнопок на принц){пиальной схеме 
и на печатной плате помечеиы одним и 
тем же номером. Расположение кои
тактов на плате определяет положение 

отверстий для кнопок управлення на 
передней панели пульта, располагае
мой на расстоянии 5 мм от платы. 
Конструкция кнопок показана на 

рис. 5 обложки. Как видно на рисунке, 
кнопкн спарены. Кнопки 1 (их форма 
может быть произвольной) выступают 
над передней панелью пульта. Коромыс
ло 2. выполненное из токопроводящего 
упругого материала, например, бронзы 
нли латуни, опирается (можно при
клеить) на амортизатор 3 из пористой 
резины, приклеенной к плате. Коро
мысла всех кнопок соединены гибким 
проводом между собоii и подключены 
к точке 3 платы. 
При проверке работоспособности, 

нажав на любую из кнопок команд 
81-'-SI1. убеждаются в налнчии напря
жения между базой и эмиттером тран
зистора V5, которое дО.1ЖНО быть не 
более 0,4 В, иаличии СНГllала частотой 
32,768 кГц на выходе задающего гене
ратора (вывод 12 элемента Dl.4), а 
также сигнала команды на резисто

ре RI7, амплитуда которого в импульсе 
должа быть около 1,5 В. 
Как уже указывалось, описанию 

приемника будет посвящена следую
щая статья. 

г. Москва· 
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у нас 8 rостях 

в ГОРОДЕ НА РЕКЕ КАМЧАТКЕ 

далеко от Москвы ( а по 
«европейским» меркам даже 
и от Петропавловска-Камчат
ского) находится один из 
районных центров Камчат
ской области - город Усть
Камчатск_ Но как и в тыся
чах других небольши х горо
дов нашей страны. здесь 
есть энтузиасты ради оэлект

роники 1I радиоспорта. Рабо
тают в эфире свыше десяти 
любительских коротковол
новых и ультракоротковол

новых раДиостаиций, осваи
вают «азы» радиолюбитель
ства около двадцати наблю

дателей. А объединяет их 
всех секция радиос порта, 

открытая при раЙО!"lНОМ ко
митете ДОСААФ . Здесь же 
работает и коллективная 
радиостанция UKOZAH. 
О жизни радиолюбителей 

Усть-Камчатска, об н х забо
тах и радостях, о первых, 

пусть, может быть, пока и 
скромных успехах ра сскаЗа

ли нам супруги Тата рино
вы . Позывные Виктории и 
Анатолия - UAOZCQ и 
UAOZBP - хорошо известны 
советским радиолюбителям. 

Когда-то в Харькове они 
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были активны под позывными 
RB5LGB и RB5LHD, поэто
му, перебравшись после окон
чания консерватории на но

вое место ЖIIтельства , моло
дые педагоги усть-камчат

ской музыкальной школы 
сразу же стали оформлять 
разрешения на любительские 
радиостанции . 

В начале 1975 гада за
звучали в эфире позывные 
UAOZBP и RAOZAE. А через 
некоторое время Виктория 
перешла на короткие волны. 

«Совсем не дает мне рабо
тать в эфире», - ШУТIIТ Ана
ТGЛИЙ. В его голосе слышатся 
нотки гордости за жеиу, 

ведь Виктория является од
ной из самых активных 
у L на дальнем Востоке. 
успешно выступала в тради

ционных соревнованиях даль

невосточных коротковолно

виков, Аа равных с радио

любителями мужчинами сра

жаясь за победу . 
На снимке супруги 

Аиатолий и Виктория Тата
риновы в редакции журнала 

«РаДlЮ». 

Ф о т о М. Анучина 

с кем Вы работаете 

Позывной HA5KF1., Пр11l18Д
лежащий liоллективной радио 
станиИII радиоклуба. Будапешт. 
ского завода осветительных 

приборов «Tl1ngsram:o , хорошо 
з наком советским коротковолно

викам . Коллектив операторов 
этой радиостаНЦl1 и неоднократ

но занимал ПРIIЗОВbJе места в 

раЗЛИЧНhlХ соревнованиях 110 ра
диосвязи на КВ. Он, например, 
бил вторым n CQ -Mllp 1 \179 г., 
первым в чемпионате Ве НГРIIИ 
1979 Г., вторым В Европе Jj 

ARRL Contest (55В), первым в 

сорев нов аниях в честь 60~етия 
Bell ге рскоА Советской Респуб· 
лики. 

Радиоклvб объединяет более 
50 радиолюбителей. "оторые. 
кроме КВ спорт а, зан Jt~ аются 
«охотой на лио, Мlюгоборьем 
и приемом - передачей раДIJО
грамм. 

Многие вос питан ники клуба 
сейчас ста JIИ · и звеСТНЫ М I! спорт
смеиаМIJ , во :нлавили други ~ 

VIA UK3R 
... ОЕ UI(9CAS. Эта стаНЦlIЯ, 

принадлежаща я Дворцу пноне 
ров и щкольников г. Сверд
ловска. вновь 8КТIIВНЗ в эфире. 
За последние три года ее 
операторы провели свыше 1 О ты, 
сяч Q50. Как сообщил началь· 
ник станции А. Шерстнев 
(UA9CGN). чаше Дрvгих рабо
тают в эфире Андрей Клепач 
(UA9-154-168) , МlJхаил Тупопо
гов (UA9-154·48) И Виталий 
Ветки н «( )A9- 154·158) . 
Во Дворце пнонеров и школь· 

ников есть секции КВ и УКВ , 
«охоты на лис», приема и пере· 

дачи раДlJограмм . В НИХ зани
маются школьники 4-7 классов . 
Для проведения Q50 ИСIЮЛЬ· 

зуются трансивер КОНСТРУКЦIIИ 

U\V3DI И радноприемник . Р-25и. 
антенны, <двойной квздрзт:о. ди
поль и ар. 

коллеliТlIВНhlе ра ДИОСТaJЩИИ в 

Будапеште. Среди ни х Роберт 
Шокет (HA5NP). занявший 
первое место в соревнова НfIЯХ 

СQ·Мир 1979 г., Эмма Молнар 
(НА5ММ) начальник 
НЛ5КНЕ , Фер с НJ! КlIнчrш 
(HA7UX) нзчаJJыlкK 
НА5КОВ . 
для работы на КВ диапазо

нах операторы HA5KFL исполь, 
зуют два трансивера FT250 и 
транс ивер ·FT277E. анте нн ы: 
4-элемеН!lIыi1 « квадрат . на 
28 МГll. 2 - 3Jl емеНТНbJЙ «КОШ1 -

ран на 28. 21 II 14 МГи. 
7-элеме нтный « волновой KaHan ~ 
на 28 М ГЦ, « н аКJJОН НЫЙ луч» 
И WЗDZZ на 3.5 117Mrtl. СВЯ :IИ 
на УКВ (В 2 · метроВом д и апа · 
зоне) проводятся с ПОМОJJ'IЬЮ 
траJlсиsера FT225RD. знтенна --
9-эnемеНТJlЫЙ «во_~ новой кана."'. 

Б. РЫЖАВСКИЯ (UАЗ-17() -З20) 

.. .ОЕ UI(ОSДV . Этот позывной 
принадлежит радиостанции Ир
кутского Государственного ~ни
верситета, вышедшей в эфир 
HeMHorlfM более трех лет назад. 
Ее операторы уже провели бо· 
лее 11 тысяч QSO с раДИОJIЮ 
бителями 157 стран мнра . ВhlПОЛ 
нили условия MlJOrlIX дипломов. 
Коллектив U K05AV активно 
участвует во ВНУТРИСОЮЗНЫХ Jt 

международных соревнованиях . 

Операторамн 8 основном рабо
тают студенты физического фа
культет а. Не ПОРhlвают связей 
с родным коллективом и вы · 

пускники Университета. Руко
ВОДIIТ станцией ОПЫТlIhIА корот
коволновик В . дубешко 
(UA05DT). 
На станции ИСIЮЛЬЗVЮТСЯ 

трансивер конструкции I ) WЗD 1 
радиоприемник «Крон. антенна 
«двойной KBiIApaт:o . 

Приняли С. БЛОХИН 
(U АЗ-170-254 ) 

и С. ПАВЛЕНКОВ 
(LJA3-170-239) 
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ПРАВОФААнrо вы Е 

ПраВОфпанговыми рад"оспорта м ... 
назвапи тех, кто представпен на 

этих страницах. Это - пучwие из ЛУЧ
wих, сипьне"wие спортсмен... Пllтипе

ТИII. Гапина Петрочкова, Станиспав 
Зепенов, Апександр · Тинт, Георг"" Ру
МlIнцев, Апоизас ВаНЧllускас - они се

fOAHII признанные пидер .... 
Этот СПИСОК с попн",м ОСНОВIIнием 

мог бы б ... ть попопнен деСIIТICiIМи 
имен других скоростников, многобор
цев, «охотников», коротковопновиков и 

упьтракоротковопновиков, которые в 

трудных спортивн",х 60llX НII между
народно" арене также 3ilвоев .... апи 
спаву советскому радиоспорту, доби
вапись в",соких спортивных показате

пе" на чемпионатах страны. 

Итог выступпени" HaWe" спорти.но" 
гвардии - 67] зопотые, сереБРlIн ... е и 
бронзовые медапи за ПIIТЬ поспед

них пет. Это - награды за побед ... на 
официапьн",х первенствах Европы и 
мира, в крупне"wих всемирных тестах 
и традиционных товарищеских между

народных встречах. 

Однако итог.. проwедwего ПIIТИ

пеТИII ИСЧИСПIlIOТСII не топько заlое

ванными медаПIlМИ. Это еще и TbICII
чи моподых nIOAe", приwедwих в ра
диоспорт. За год... деСIIТО" ПlIтипет

·ки чиспо ДОСllафовцев, ЭIIнимаlOЩИХСII 
спортивно" радиотепеграфией, увепи
чипось до 150 ТЫСIIЧ чеповек, окопо 

100 ТЫСIIЧ работают ныне на 1C0п
пективных и индивидуапьных КВ и УКВ 
радиостаНЦИIIХ, 7S Т ... СIIЧ YBneKalOTCII 
радиопепенгацие", бопее 60 ТЫСIIЧ -
радиомногоборьем. Значитепьно вы
рос и общи" уровень спортивного 
мастерства основной массы спортсме

нов. 

Пример пидеров РIIдиоспорта зо

вет к новым победам. 
ДобиваТЬСII в",соких спортивных по

каэатепе", смепо WTypMoBaTb реICОР
ды, завоевать первенство по всем ви

дам радиоспорта на международ

но" арене, пов ... wать массовость уча
СТИII моподежи в соревноваНИIIХ - вот 

3ilдачи, котор ... е CTOIIT перед радио

спортсменами ДОСААФ в 1981 году. 
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Первая «охотница» мира 

В 1966 году, когда Галина Петрочко
ад прнняла пеР8Ы~ стар' ПО «охоте на 
ЛИС») В Смоленске, она, наверное, и не 
думала, что когда-нибудь станет первой 
8 ИСТОРIo1И СПОРТНВНОЙ радиопеленгацни 

чемпион КОМ мира. 

В польском городе ВЛdДНСЛ1l80ВО, г де 
осенью 1980 года начался счет офици
альным чемпионатам мира ПО СПОРТИВНОЙ 
радиопеленгации, талантливая «охотница» 

В упорной борьбе победила на двух 
диапазонах . Здесь, как н прежде, она 
nРОЯ8ила завидное упорство, высокое ма

стерство и отличные физические качест-

8~ . И это не уднsнтельно. Галина 
всегда отличалась настойчивостью и целе

устремленностью . Именно )П1 качества по
могли ей до6 ... ться первых успехов, 6bICT
ро подняться по спортивной лестнице, 

стать членом сборной РСФСР, затем
страны, а потом и первой « охотницей» 

м""ра. В этом , безусловно, нвмалая за
слуга и ее первого тренера, чемпиона 

Европы Г. Солодкова. 
Как-то в одной ... 3 статей о Галине 

Петрочковой, опубликованной в журнале 
«Радио», говорилось, что сред'" ее много
ч ... сленных наград не хватает только 

ДВУХ - медалей чемпиона Спартакиады 
СССР н Европы . 

Что ж, этот «пробел)) Галине удалось 
л.иквидировать . Отлично подготовнвwись к 

финальным стартам VII летне~ Спарта
кнады народов СССР, она с отлнчным 
результатом, вынграв у ближайwей сопер
ницы 24 минуты, заНJlла первое место . 

А в ВладислClВОВО превзоwла даже по

желан ... е автора статьи , получив чемпион

ский титул, правда, не европейского, а 

мирового первенства. 

Сейчас мастер спорта СССР между
народного класса Галина Петрочкова го
товится к НОВЫМ стартам, деля свои сим

патн ... между «OXQTOM на лис», лыжами 

н многоборьем ГТО . Кроме того, она уси
ленно тренирует моnодое поколение 

спортсменов. 

В. НИКОЛАЕВ 

Десятикратный чемпион страны 

Трудно себе nреДСТIIВИТЬ, что чело
век способен записать рукой буквенную 
радиограмму, переданную со скорост"ю 

270 знаков минуту. Это - почти 
20 точек и тире в секундуl А ведь 
именно такие поистине фантастические 

скорости подвластны Станиславу Зелено
ву - деСJlтикратному чемnнону СССР . Он 
nобеднтель многнх nepBeHcTB РСФСР, Во
оруженных Снл СССР, рекордсмен стра
ны, золотой nрнзер ряда международ
ных соре8нований по спортивной ра
диотелеграфии . 

Десятки заслуженных наград венчают 
спортивные достнжения Станнслава. Но 
самая больwа я и дорогая для не
го - медаль с<3а трудовое отлнч~е» , ко
торой радиоспортсмен удостоен за выдаю
щиеся успехи 8 спорте . 

Более 15 лет С. Зеленов с увлече
ннем занимается радиоспортом. В 1965 го
ду он, wестнадцатилетним юношей,8пер
вые принял участие в зональных соре В

новани ... по "риему н передаче радио

грамм. Дебют ОКllэался удачным. Ста
нислав вошел 8 число призеров. На 
'У летней Спартакиаде народов СССР он 
занял третье место по группе мужчин, 

а в"д" ему тогда было всего 18 лет . 
С тех пор Зеленов бессменный член 
сборной команд'" СССР по приему и пе
редаче рвдиограмм . 

Вот уже сем" лет Станислав Зеnенов 
успеwно 8ыступает на международных со

ревнованиях «скоростников» на «Кубок Ду
ная)), ежегодно проводимых в Румынии . 

На этих OToeTcT8eHHblx состязаниях он еще 
ни разу никому не уступил верхней сту
пеньки пьедеста.па почета . 

Мастер спорта СССР международного 
класса СТlIнисла& Зеленов ведет большую 

· общественную работу . Он член Владн
мирского обкома комсомола, обществен
ный тре"ер спортивного клуба областной 
радиотехнической школ", ДОСААФ. 

Н. КА3АНСКИI'I, 
засnуженный тренер СССР 

РАДИО N2 1, 1981 г .• 



р А D И ОС ПОР т А 

От победы к победе 

Мастер спорта СССР международ
ного класса Алекс-,ндр Тинт - Кап .... ТаН 
сборной команды Москвы , пожалуй, самый 
результатнвный радномногоборец. В боль 
шинстве соревнованнй, в которых он уча· 

ствовал за последН .... е ПЯ Т Ь лет , АлеКСl!IНДР 
обязательно занимал приэовы�e мвста. 
Сред н его спортнвных трофеев - золотые 
медали чемпмона страны по многоборью 
радистов, награды за победы . на между
народных соревновання х / на чемпионатах 

Вооруженных Сил СССР, первенствах 
Москвы . Все это результат большого 
трудолюбия н высокой требовательности 
к себе . Почти ежедневно Александр по 
несколько часов упорно треннруется, ОТ

тачивая свое мастерство. 

Но Тинт не только отличный многоборец. 
Он еще н хороwий «СКОРОСТНИК», «ОХОТНИК 
на ЛИС», радиолюбител ь-конструктор, ко
РОТКОВОЛНОВИК, имеющи н личную радио
станцию I категории (UV3CX) . · Кстати, 
олимпийским ПОЗЫВНОЙ AneKC4HAplll -
RA3CX был слышен на асех диапазонах . 

Любовь к радио зародил ась у Александ
ра еще 8 школьные ГОД", , когда он, че

тырнадцатилетним п ареньком, при

wел учиться на ссраднста)) В секцию Мо
сковского городского Дворца пнонеров н 
школьников на Ленинск н х горах, которую 
вел заслуженный т ренер РСФСР 

А . А . Баранов . 
Сейчас Александр Ти н т радиоинженер, 

СОТРУДННК ОДНОГО из научно-исследова

тельских институтов MOCKBbl. Однако за
груженность по работе не мешает ему 
по-прежнему увлекатьс я радиоспортом, 

успешно выступать на ~адиосоревнова

ниях. Радиолюбители зн а ют его н как тре
нера спортивной молодежи. 

И. ВОЛКОВ, 
засnуженны;; тренер РСФСР, 

стерwи;; тренер сборно;; команды 
Москвы по мноrобор .. ю радистов 

• РАДИО N2 1, 1981 ' . 

Лидер уnыраКОРОТКОВОnНО8ИКОВ 

Алоизас Ванчаускас (UP2BBC) не ' НОви
чок в радиолюбительском мире. Он хо
powo зн.,ком не тольkо советским, но и 

многим зарубежным ультракоротковолно
викам. 

Крепкий характер, умение сосредото
читься - вот, пожалуй, главные черты, 
присущие этому радиолюбителю из Шяу
ляя . С его именем связаны многие до
стижения не только ЛНТО8СКИХ, НО И всех 

советских ультракоротковолновнков . Он 
прнэнаНН"IЙ н авторитетный лидер в этом 
виде радио спорта . 

Приведу такой пример . Алоизас один 
нз организаторов и непосредственны�й уча
стник уникальных радиос.язеЙ на ДИ4па
зоне 430 МГц через Луну. Его мастер
стау и мастерству его товарищей поко
рилось расстояние в 800 тысяч километ
ров; они первыми 8 НАшей стране про

ложили радиотрассы СССР - Луна-Аме
рика; СССР-Луна-Япония и мног"е дру
гие. Не случайно команде литовских 
ультраКОРОТКО80ЛНО8ИКОВ, возглавляемой 
В4нчаускасом, не было равных на очном 
чемпионате по радиосвязи на УКВ 

1979 году. 
Все свободное время инженер шяу

ляйского телевизионного завода Алоизас 
Ванч,"ускас посвящает радиолюбительст
ву. Он не только отличный спортсмен и 

способный конструктор любительской ап
паратуры. Алоиэас - председатель прези
диума wяуляйской ФРС, председатель 
УКВ комитета республиканской' федерации 
радиоспорта . Свой богатый спортивный 
опыт он охотно передает начинающим 

Уl1ьтраКОРОТКОВОЛНОlикам, много внима

ния уделяет развитию УКВ спорта в рес
публике . Его с ПОI1НЫМ прс!вом можно 
Нс!З8с!ТЬ наставником молодежи. 

В. ВАWЕАкис IUP2PX), 
председатеn .. nреЭIIДИУМiI ФРС 

Лито.ско;; ССР 

Разносторонний спортсмен 

Наверно трудно назвать коротковолно
вика, который бы не знал позывного 
UA 1 DZ, при надлежащего мастеру спорта 
СССР международного класса ленинград
цу Георгию Алексеевичу Румянцеву . Вот 
уже б.олее 30 лет звучит он в радио
любительском эфире . За эти годы Г. Ру
мянцев HeoAHOltPlJTHO был чемпионом 
Советского Союза по радиосвязи на ко
ротких волнах как телеграфом, так и те

лефОНОМ. Он н сейчtlс является един
стаенным обладателем всех рекордов 
страны по радиосеязи на КВ. 
Но Георгий не :только коротковолно

вик . Он самый разносторонний радио
спортсмен. И в каждом из видов со
ревнований по радиоспорту неизменно до
бивался высоких резуnьтатов. Среди его 
спортивных HlJfpaA - медаль чемпиона Ев
ропы 1963 г. по (Оl9те на лнс )) , ме
даль чемпиона СССР 1966 г. по радио
связ" на УКВ, свыше 30 медалей чем
пионатов СССР и международных КВ со
ре8НОВlJliИЙ . 
Большая эаслуга Г . Румянцева s создании 

первого промышленного образца прием
ника-пеленгатора ДЛ'А ((охоты на ЛИС)). 

Много полезного сделал Георгий и • 
области освоения советскими радиоспорт
сменами ультракоротких волн . Он одним 
из первых стал работать на УКВ с ис
пользованием метеорных потоков. На его 
счету рекордные радиосвязи в диапазо

не 144 ... ' 46 МГц с радиолюбителями 
Швейцарии и Ангnии . 

Г. Румянцев проявил себя и как об
щественный тренер. Под его начllлом 
начали свон спортивный путь десятин мо
лодых радиоспортсменов . 

За успехи в радиоспорте Георгий 
Алексеевич Румянцев первым из совет
ских коротковолновиков награжден 8Ы

сокон пра8нтеm.ственноЙ наградой -
орденом (сЗнак ПОЧ8та». 

Н. ВАЛЕНТИНОВ 
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INFO ·INFO ·INFO 

Дипломы ГДР 
• диплом «У2-ОХ-А. при

суждается за проведение QSO 
с радиолюбителями, внесенными 
в почетную книгу Радиоклуба 
ГДР (засчитываются ТЗl<же 
QS L от наблюдателей, внесен· 
ных в эту КlIИГУ). На QS!, этих 
ра;:щолюбllте,1ей имертся лом('т· 
ка «Y2-DX-ER». За каждую 
QSO с этими станциями на л-ю
бом КВ диапазоне наЧИСJlяется 
1 очко, а на УКВ-- 5 очков. 
Диплом «У2-ОХ·А» имеет че· 

тыре КЩ1сса (1 класс - основ· 
НОЙ диплом, 1 I-·-IV-- соответ
ственно три наК_1еЙки). Для 
получения основного диплома 

нужно набрать 50 очков, первой 
накмики (<<У2-ОХ·А 11») - 75, 
второй (<<У2·ОХ-А /11») 100, 
трсп,ей (<<У2-ОХ-А IV»)-- 125. 
засчитываются QSO. проведен, 
ные ,nюбым видом излучения. 

Повторные QSO, а таl(жё связн 
чере:! ретрансляторы не зас· 

читываются. 

диплом .У2-ОХ-А» выдает
ся наблюдателям на 11 налогич· 
ных условиях. 

:3аЯВI\И на ПО.rtvченир диплома 
составляют на основании QSL, 
полученных ОТ радиолюбителей 
ГДР. Эти QSL прилагэют к за
явке. В заявках на наr(JIСЙКII 
указывают HO~'lep и дату выдачи 

основного ДlIlIлома и полностью 
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IIСР('4ИСJlЯЮТ все 'l1роведеиные 
раДIIОСВЯЗИ. 

• ДIIIIЛОМ «У2-КК» присуж
дается за проведеНllе QSO с 
раДИО,1юбителями раЗJlИЧНЫХ 3д
министраТIIННЫХ районов Г ДР 
(всего IIХ 228). Каждый, район 
Г ДР в радноmоБИТСJlЬСКОЙ пр;;r(
тике обозначается БУI(IЮЙ (со
отвеТСТПУIOl.l\СЙ 15 OI,ругам ГДР) 
и ДВ'v'Jначным ЧJlСЛОМ, наnримf"Р. 

КК 'А 05 fKREIS KENNER 
А (5) ._- г. РОСТ(Ж. РаДИОiJюби· 
ТeJlИ гдр указывают свой рай-
011 II!I Q·SI. И по З311рОСУ 
сообщают во вре'IЯ пронедения 
·раДИОСВЯЭII. 3а QSO с каждым 
из районов Г ДР наЧII(',qя(~тся 
1 очко н('зависимо 01 диапазона. 
Эатем набранныr ОЧКИ умно· 
жак)Тся на КОЭффИI1ИСflТ. для 
радиостанций Европы при рабо· 
те только на КВ ИJIII совместно 
118 КВ и ~"KB (пыше :ю МГн) 
КОЭффИllиент равен 2, для радио
станций Европы при работе 
только на 'УКВ и радиостаНIlИЙ 
других континентов при работе 
На КВ диапазонах КОЭффllциент 
равен 4. 
Диплом «У2- КК» имеет четы· 

ре класса (класс 1 -- ОСНОВIЮЙ 
ДИПJlОМ, а также три нак,~еЙКIi). 
Чтобы получить основной дип· 
лом, необходимо набрать 10() оч
ков, первую НВКJlей,у 
(qY2-КК 11») -·150, вторую 
(.У2-КК 111.) ·-·200, треТI,Ю 
«У2-КК IV») .- 225. 
Засчитываются раДИ"СВНЭII. 

проведеНIIЫС любым внДом излу' 
чения (кроме раДИОСВllзей через 
рt'трансляторы) . 
диплом «У2-КК» выдается 

наблюдате."ям на аНЭJIОГИЧНЫХ 
УСJlОВНЯХ. 

3uявку на пrJJlученне ДIIПЩlыа 
СОСl'авляютна ОСlIоваllИИ QSC, 
полученных 01 радиолюбителей 
Г ДР. Свюи приводят " алфавит
IЮМ порядr(е районов. В заявках 
на наклейки указывают номер 
ОСНОВIIОГО ДИПJlOма и дату eJ'0 

выдачи. а также включают no.rt n 

ностью все радиосвязи. СПIlСОК 
районов гдр приведеll в «Спра· 
вочнике по раДllOлюбитеJII,СКIIМ 
ДИПJlомам мира» (М., ДОСААФ, 
1979) . 

• Jlип,'IO~1 «WA· У2» (четырех 

K .. rtac.COB: 1 ОСНОВНОЙ ДИПЛUМ, 
II .... -IV накМi1кп к нему) при
суждаются за проведенне QSO (' 
радиолюбителями раз,qИЧIIЫХ ад
МИl1истративных округов ГДР. 

Округа Г}(Р определяются По 
последней бvкве ПО3ЫВНОГn: А. 
U --- Росток: В ... - Швернн, С
Нейбрандеllбург, О, Р . __ . ПОТ
сдам, Е - ФраIlКфУРТ, F, х-
Котбус, Ci, W Магдебург, Н, 
V --- ГаЛJle, 1, Q .... Эрфурт, 
J, У -' Гера, К -- ЗУJlЬ, L, R·
Дрезден, М, S -- Jlейпциг, N, 
Т-- Карл-Маркс-Штадт, 0-· 
ВеРJlИН, СТО,1I1Ц8 Г ДР. 
За радиосвязь с каждым ок

pyr'oM на каждом КВ диапазоне 
начисляется 1 очко, на УКВ ди
апазонах очки удваиваются. 

За радиосвязи с одной и той 
же станцией на четырех иJlи 
пяти диапазонах дополнительно 

начисляется 4 иJlи 5 очков со
ответственно. Связи с l(ентраль
ными радиостанuиями (послед
няя буква позывного l), спе
циаJlЬИЫМ и станциями, а также 

с передвижными стаициями и 

станциями, работающими из 
временного местонахождения 

иР, 1М, IMM, /АМ), засчиты
ваются за QSO (~ округом, в ко
тором они находятся /1 момент 

проведения QSO. Связи со ствн, 
I(иями Г!{Р, находящимися вне 

ее пределов (например, /ММ), 
а также СО стаlЩИЯМИ иностран, 

ных раДIIОJlюбите,1ей, работаю· 
щих с территории r ДР (напри· 
мер, У9/ ... ), не засчитываются 

Для получения основного дин
Jlома необходимо набрать 20 0'1' 

ков И провести QSO с 10 окру, 
гами, для I-й наклейки 
(<<W А· У2 11»)-· соответственно 
40 н 13, для 2·1'1 (.WA-Y2111» --
75иI5,ДJIЯ3-Й (<<WA-Y2IV»--
120 и 15. 
Засчитываются QSO, проnе

денные Jlюбым видом излучения 
(кроме связей через ретраНСJlЯ
торы) не БОJlее чем на I1ЯТИ 
любительских диапазонах. Пов
торные радиосвязи не засчиты

ваются. 

Заявки на подучение диплома 
составляют на основании QSL, 
полученных от раДИОJlюбитеJlей 

г ДР. Позывные в заявках рас
ПОJlагают в аJlфавитном порядке 
округов Г ДР, префиксов и суф
фиксов с указанием всех основ
ных данных о радиосвязи. В от
I\ельной графе заявки сокращен-
110 (последней буквой позывно, 
го) указывают название округа 

ГДР. 13 заявках на наклейки 
указывают все радиосвязи пол

ностью, а также ПРН80ДЯТ номер 

и дату ПОJlучения основного 

ДИПJlома. 

для наБJlюдатеJlей учрежден 
ДИПJlОМ «RA-У2 .. , положение ко
торого анаJlОГИЧНО «WA-У2>, за 
исключением того, что ДОПОЛI!f!

тельные очки за работу на четы
рех-пяти днапазонах начисляют

ся ТОJlЬКО при получении иа

КJlеек, 

• для ПОJlучения диплома 
"SOP. действятельно старое по· 
Jlожение, указанное в «Справоч
нике по радиолюбительским дип
ломам мира. (М., ДОСААФ, 
1979), однако среди прочих свя
зей от ГДР теперь СJlедует вклю
чать в заявку только одну радио· 

связь (' округом Росток. Эта QSO 
оБЯ:Jательна для получеНIIЯ ДIIП' 
лома «SOP •. 

В. СВИРИДОВА, 
гл, тренер ЦРК СССР 

имени Э. Т. Кренкеля 

SWL ·SWL ·SWL 
HeMHoro статмстмкм 

НаблюдатеJlЬ UA9-165·55 И:J 
1'. ЧеJlябинска за десять Jlет 110· 

."УЧИJl более 2500 QSt_. Это не
многим более 43% от числа 
раЗОСJlанных им карточек. Он 
подсчитаJl процент rюдтверждас

мости ПО некоторым странам. 

Так, например, у ОМ подтвер· 
ждаемость состаВИJlа 63%, 
РАО 60%, ОЕ 58%, 
SP _. 47%, УО 46%, YU -
41 %, ОК - 40%, ON 40%, 
НА 38%, F - 37%, W - 36%. 
1 _.- 33% и т. д. У U - 45%. 

А. ВИЛКС (UQ2-037-1) 

Проrноз прохождения радиоволн 
г. ляпин (UA3AOW) 

RJU/ff!I (,'lfll '10К Bpl!MS/, н,ук 
zpai1 I 2 J " 5 о 2 ~ б 8 1012 fIf 16 18120 22 г~ 

t~ 8 . КН6 '~f:lJI'lI'~ '" 1" 1. 83 l/a ХУ УВ УК 21 2f 28[llI 21j2f 21f" 14 

~~ 21;5 ЕЛ ('ТЗ РУI 14 2~. ~28 282IJ 2f f/t 
~~ JО~Л ох W2 U2f '! 2' 11( '4 
i§~ JJ8Л ОХ УЕ8 W6 ''114 14 
(",- 23П l/J((j VEB W2 1'1 1'f fJj 

it 56 ка Wб l2t 28 121 28 2, 1" '" 1" 11 
167 Рг VK 2128 2f 21 2f~ 2t 14 м ,,, й 1414 

I~~ 333J( UЛlJ UЛ! С 1'121 2t (~ 
~.~. 357П ОХ ру! 14 fj 1" 
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VHf·UHF·SHF 
144 МГц, 430 МГц-тропо 

даже находящихся еще дальше 

(к сожалению, связи провеС1'И 
не удалось) OZI,5, SM5, 6, 7. 
В ночь с 21 на 22 сентября со· 
стоялись QSO с ОРl CF, DK3UZ, 
DD1CE,Y22SA, Y79ZL, DJ7LD. 
Ilрохож)\сние закончилось уже 
днем». 

в этом году уже в начаJlе 
сентября. дал о себе знать осен· 
ний сезон дальнего тропосфер· 
нога прохождения. Хорошее 
«тропо~. начавшееся 6 сентяб· 
ря в Европе. пришдо на терри· 
торию СССР через два дня и 
позводило многим ультракорот. 

коволновнкам провести уверен· 

ные связи. RA3AQS имед QSO 
на расстояние 300 ... 400 км с ИА3 
как на 144 МГц, так и иа 
430 МГц (ОА3ОВО, UA3LBO. 
RA3YCR и др.). ОИ связался 
также с RB5LAA, мощно('ть пе· 
редатчика которого была все· 
го 1 Вт. 

RB5LGX сообщает. Ч1'О его 
товарищи - ИУ5ОЕ, RБ5LАА 
н RB5LUU 8-9 сентября рабо· 
тади с RA3YCR, ИА3УВИ, 
UA3LBO н другими. UA3MBJ 
рассказал о связях в диапазоне 

430 МГц с UA3LBO (500 км) 
и RA3YCR (560 км). 
Своей удачей поделился с на· 

ми и UA3LBO. Он, кроме пере· 
чисденных. имед связь с ИАl QBE 
(новая для него. шестидесятая 
область) . 
Прохождение 20-22 сеН'гября 

пришло к нам также с запада, 

одиако дальность связей была 
существенно больше: вплоть до 
1300 ... 1450 км! Предоставим 
слово участникам с.обытиЙ, кото, 
рые разворачивались в ни дни: 

UB5DAA: «Первые сигналы 
мы с супругоil (UБ5DУL) обна· 
ружили в 11.30 MSK 20 сентяб· 
ря. Это был общий вызов ОК2ЕА. 
Несмотря на МОЩНОСТI. передат
чика только 2 Вт нам удалось 
связаться как с ним, так и с 

OКlKO. Y25QLI А. Ночью рабо
та оживилась. У иас в аппарат
ном журиале появились позыв

ные DL6DR, DLOZW, DF3R\J, 
DL5MAE и множество ОКI-3, 
ОЕI,3,5, SP9, на, УО, УИ. 
в воскресенье слышали очень 
много станций из ОА -- DI. и 

RQ2GAG: ~Я обнаружил про
хождение 8 23.30 MSK 20 сен· 
тября и работал до 02.00 MSK 
22 сентября. В итоге в диапа, 
зоне 144 МГц -- 40 QSO с SP, 
ОК, У, ОА- DL, РА и OZ на 
далыtость до 1200 км, кроме 
того, слышал миого SM и ОН. 
А в диапазоне 430 МГц пров!.'л 
6 связей с У и ОА - DL 
(1080 км). В НИ дни из Лат
вии активно работали: UQ2GFC, 
GFZ, NX, АО. RQ2GES, GGS». 

UA2fCH: «20 сентября мною 
были уста новлены связи с 
Y2HN, OZILO, OZ6AQ и 
8 QSO - с DC/DJ/DKJDL». 

UA3LBO: «Где-то около полу
ночи с 21 на 22 сентября я услы
шал, что коллеги из ИС2 прово
дЯТ QSO с DF5LS. DХ-станции 
просJtушив~лись слабо, но тем 
не менее мне удалось связаться 

с DF5LS; ОКIКО, Y2HN, 
DL7ABO, DF60B, DK3UZ, Ве
роятно, я был уж.е на границе 
зоны прохождения. так как 

ультраКОРОТК080ЛНОВИКИ из 

UC2, распо.~оженные на 300 ... 
350 км западнее, работали 
успешней .. ,». 

UC2AAB: «Я вышел в :;фир, 
когда прохождение было в пол
ном разгаре, и поэтому успе'1 

провести только 13 дальиих 
QSO. Более успешно деАствоввл 
UC2ABN. который, кроме 25 свя
зей сОК, ОА - DL, У. OZ, SM 
в диапазоне 144 МГц, установил 
QSO с !OКlKO на 430 МГц 
(QRB свыше 1200 км). Интерес
но, что мощносТl. передатчика 

ОКI КО в этом диапазоне состав
ляла всего 2 Вт. 

В ночь с 27 по 28 сентября 
проходили третьи всесоюзные 

зональные соревнования по ра

диосвязи на УКВ. 
Хорошее ПРОХОЖДЕ'ние (уже 8 

который раз) б.~агоприятствова
.10 участникам соревиованиil. 

Проrнозируемое чисnо ВОnЬфа НIII март - 160, Расшифровка 
табnиц при.едеНIII 8 «Радио» N9 103111 1979 r. на с, 18. 

к..f/I~ С/!'а"ок 8реl'1l1, i'1,j'K 
2potl 1 г 13 1 " .5 и 2 " Ь' 11 ID 12 14 1fi 18 20 г, 2~ 

11 
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UA3L,BO в диапазоне 144 МГ,! 
имел QSO с tJK5EAE (730 км), 
а на 430 МГц с RA3YCR, 
UK3AAJ, UW3CLJ и UA3AGZ. 
Операторы lJK3MAV на 430 МГц 
СВЯЗ8ЛИСЬ С ИА3ТСР (360 км), 
LJK3AAC и другими. 
В этих соревнованиях резко 

возросла активность ультракn· 

ротковолновиков третьего рано
на в диапазоне 43() МГц. На
пример, R (tктиве lJA3AGZ связи 
с UK3AAJ, LJA3MBJ, ИК3МАУ, 
UW3CU, UW3GU. ИА3ОНС, 
UA3LJBD, UA3LBO н RA3RAS 
(9 больших квадратов QТН-JЮ' 
катора: RQ, SS, 1'S, RP, 1'Р. 
TQ. UQ, QO, ОМ). Кроме того, 
о!! работал с рядом ~таНЦIIЙ 
своего (SP) квадрата, 
В сентябрьских сообшениях 

радиолюбителей отмечаются ИН
тересные <'Jlучаи устаНОВ.~е!!ия 

QSO с отражением от горных 
вершин. 2:3 сентября таким спо
собом работа.~и ИВ5ОАА и 
UB5DYL с ,SP7PGO (360 км, 
RST - 599) и UAIZCL с 
UA1ZV (100 КМ. RST _. 599). 

ДаЛЬНllе СВJlЭII 
Год назад мы впервые опуб

ликовали таблицу о Д8J1ЬНI\Х 

QSO, установленных ультра ко
ротковолновиками СССР. Ны
Нt>ШНЯЯ таблица обновилвсь: 
возросли как всесоюзные, так !! 
европейские достижения (они 
показаны в СКОБКАХ). ИР2ВВС. 
UW6MA и ИА3АСУ по-прежне
му являются обладателями наи
высших р<>зультатов в Европе. 
'Мместе с тем целый ряд пози
циА - это 144 МГц - ЕМЕ 
(17525 км), 144 МГц - ТЕ 
(7788 КМ), 43() МГц -- ,метео
ры» (1033 КМ), 1215 МГц - ЕМЕ 
(16640 км), 5,65 ГГц·- «тропо» 
(152 км) _.- они В таблице не 
указаны -- для советских УJlЬ' 

траКОРОТКОВОJlНОВИКОВ остается 

«белым пятном:., хотя первые 
эксперименты уже ПРОВОДЯТ~Я. 

Заметим, что по некоторым 
признакам связь UB5JIN ._
I4XCC возможно проведена ка· 
ким-либо иным, ранее неизвест
ным видом распространення 

УКВ, 

144 МГц стропо» 
18.06.80 I.lB5JIN 14ХСС 

1709 км (2168 км) 
18.10.77 tJA3LBO - ОК2АМ 

1570 км 
144 МГц «аврора» 

26.03.76 tJР2БВС - G3CHN 
1915 км 

144 МГц «метеоры» 
12.08.77 I.JW6MA - GW4CQT 

3099 км 
144 МГц сЕ.» 

28.06.79 UB5JlN F6EZP 
2826 км (3864 км) 

430 МГц стропо" 
9< 10.78 UA31.BO OZ lOF 

1425 км (1608 км) 
430 МГц «аврора» 

9.11.75 ИА3АСУ - SM5CtJl 
1260 км 

430 МГц сЕМЕ .. 
19.05.79 UK2BAS ._ .. JA6CZD 

792() км (18437 км) 
1215 МГц «тропо" 

24.02.80 l1P2BAR-- SM3AKW 
777 км (1131 км) 

10000 МГц "тропо» 
19.07.79 ИК5ЕОВ -- ИК5ЕАВ 

q км (633 км) 

144 МГц - Es·QSO 
ИО6АО 1 и 3 aBI"ycTa про

вел ряд QSO с УО н LZ. Ин
тересное сообщение приедал 
ИВ5ОАА. ОН пишет: .31 нюля 
неОЖИДЗIIИО ус.qышал ЕА6АО с 
Балеарскнх островов. ПРОВeJl 
с НИМ QSO, Ио KOHel! связи «уто· 
нул •. В больших QRM от мНо
гих, ВЫЗЫ8авших ЕА6АИ вен· 
герских и чехословацких стан

циil. 7 августа было снопа Е.
прохождение. В диапазоне 
144 МГц в 21.45 MSK с силь
ными замираниями появился 

сигнал EA3JA. Несмотря 118 то, 
ЧТО 011 мне отвеТIIЛ, полной 

уверенности в установлении свя

зи нет ... » 

VIA UКЭR 
...de U К4ААА. Эта станция 

ПРIIН,}Д.1еЖIП Камышинrкой 
РТШ ДОСААФ (Воыоградская 
область). Возглав,пяет ее Н. Ро
дин (1) А4 В W). Операторы у же 
ВЫПОJIНII.nИ ус,IQВИЯ ба.nее 4() ди
П.10МОn. в том числе Р-l0-Р, 
Р-15-Р. W-l00-U, «lOБИ,1еЙныii». 
Подтверждены QSO с коллега
ми более. "ем из 200 стран 
мира. 

На станции ИОlOльзуется лам· 
ПОВЫЙ вариант траНСlfвсра 
LJW3DI. антенны «Iпvегtеd Уее» 
на 14 и 7 МГн 11 «Оеltа Loop» 
на :3,5 МГц. 

... de HA5KJD, КОJlлекrив опе
раторов НО5ВМЕ (HA5GW, 
НА50К, HA5WH If др.) изгото
вил три УКВ ЧМ ретранслятора 
для работы на 2-метровом диа
пазоне. Все ОIJИ выполнены на 
основе объемных резонаторов, 
имеют антенны с вертикальной 
ПО,1ЯРИЗ8цней и выходную мощ· 
ность 2() Вт, 
Ретрансляторы имеют следую

щие нозывные, частоты приема 

11 передачи (В мегагерцах), 
QRА-локатары и примерные вы
соты установки: HG5RVA -
145,075/145,675 (JH35c, 600 м); 
HG6RV А 145,025/145,625 
(JHIOj, 800 м), HG2RVA -
145,100/145,700 (lН59с. ,700 м). 

Приняли Б, РЫЖА ВСКИ Й 
(ИА3-170-320), 

Ю. ИЛ_ЕВ 
(UАЗDSI) 

73! 73! 73! 
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НЕСЛОЖНАЯ РАДИОСТАНЦИЯ 

ДЛЯ СВЯЗИ ЧЕРЕЗ ИСЗ 

А. КУШН81РОВ IUl8ABFJ 

В
ысокие технически!' характе

рнстики бортовых ретранслято
ров сов!'тских любительских 

искусствеиных спутников Земли серии 
«Радио» ПОЗВОJlЯЮТ. I1РоВоДИТЬ связи 
через эти ИСЗ, используя ОПIOСlпельно 
несложную наземную аппаратуру. 

Специализированные радиостанции 
для этих [tелей получили название 
«ретрансиверы». Общие техничеСКl\е 
требования, которые к ним предъявля

ются, рассмотрены в статье «Ретран
сивер-79», опубликоваиной в «Радио», 
1980, NQ 5. Ниже при водится ОJ[исание 
радиостанции для связи через ИСЗ 
в р<>жимах SSB и CW. Эта радиостан
ШfЯ была разработана в двух варнан
та х: носимом ----- с встроенной аккуму
ляторной батареей на [Jряжением 1,5 В 
и емкостью 1 А-ч, и стационарном -
с питанием от внешнего стаби.лизщJO
ванного источннка напряжением 1,5 В 
и выходным током 1 А·ч,. Габариты но
симого варианта -- 80х50х250 мм, 
а стационарного --- 190XlOOx65 мм. 
Для обеспечения работы радиостанции 
в ДУП,!IСКСНОМ режиме ее тракты приема 

и передач!! ПОЛНОСТI>IО ра:щелены. 

Параметры прнемннка 
дИИllаю!! частот, МГIl 

Чувствительность, мкВ, при от
ношении сигнал/шум 10 дЕ 

Селективн.ость по соседнему ка-
налу, дЕ . . . . . . . 

Промежvточная частота, МГи 
Подоса i1ропускания, кГН . 
Выходная мощность на динами-
ческой головке ГРОМКQГОВОРИ
теля сопротивлеиием 8 Ом, Вт 

Параметры передаТЧИkа 

29,35 ... 
.. 29,4;' 

0,6 

40 
5,141 

3 

0,1 

Диапазон частот, МГц . 145,84 ... 
.. ,145,88 

Максимальная мощность, Вт, в 
варианте 

носимом 

стационарном . . .. 5 

Д~~~~~~~Ндlегулиров.ан~я . M~IЦ: -.30 
Подавление несущей и второй 
боковой чаСl:0Т в режиме 
SSB, дЕ 40 

30 

Принципиальная схема прием ника. 

Приемник радиостаиции представляет 
собо'й супеРГl~теродин с одним преобра
зованием частоты (рис. 1). Сигна.1 
с приемной антенны поступает на ДВУХ
каскадный УСИЛl1теш, радиочастоты че
рез фильтр- [[робку 1 L 1, / С /, предот
вращающую проникаllие СНГllа,па своего 

передатчика на вход приемника. 

Приемная антенна у [roСН'l10ГО ва
рианта радиостаНll!ll1 ТС.lеСl\опиче

ский штырь ДЛIllIOЙ 1,2 м. Ст;! ЦИОllа р
ный вариант радиостанции нж~ет высо
кочастотный коаксиальный разъем для 
подключения внешней а НТСЮIЫ. 

Первый каскад усилителя радио
частоты на ПО;JСВО'! тран:шсторе /VI, 
включенном по схеме с общим истоком, 

имеет малый коэффициент шума и вы
сокие динамические характеристики. 

вым фИЛI,тром на кварцевых ре:юнато
рах /B/--/B.J. 
Усилитель ПЧ выполнен на микро

схеме /А3, а детектор и усилитеЛl> 
АРУ на микросхеме /1'14. Управляю
щее напряжение АРУ подается на 
УСИ,lители высокой и ПРОМСiКуточной 
частот. 

ДCTc~KTOP SS В и CW сигналов собран 
на дllOдах / V4--lt!7 [Ю КОJJыtевои схе
ме. Частота второго гетеродина (он 
ВЫПО.llll'Н на тра I!зисторе / V8) стаби
JJизирована ква рн('вы м ре:юнатором 

/85. С выхода детектора наПРЯЖNШС 
звуковой частоты через фильтр НИЖНlIХ 
частот /C/5,/N/2,lCJ6 [ЮДilется на 
реГУ"1ЯТОР ус[ыrния / R/б. УСIIJllfТ(.'ЛЬ 
звуковой частоты прие~1Ника COCTO[IT 
н:] предваРИТС.%IIОГО усилителя на мик

РОСХЕ-М(' /А5 I! ОI«()f[('ЧIIОГО каскада lIа 

Таб.1ИШI 1 
---_.~_ ... 

ЧIIСЛ() ТИlJора::iМt'Р ма I'Н иtоп рогида; 

Катушка Провод 
BIIТJ<Of) 

м,п('рна.rl Еаркзса; Прнмг.чаНIf(' 
pa:~Mepы катушки, мм 

lи мгс 0,8 4 Бес!\аРI<нсная. QlЯ. 1 ~ 1;; 
Il.2* ГlЭВ·2 0.31 10+ 6 Керамика. 06 ВИТОК к ВИl'l~v' . . 
Il"з* ПЭВ-2 0,3 1 8+8 То же 
1/-4' ПЭВ-2 0.:11 15 
n5 П:JЛШО 0,25 10+ 'О 
/Lб ПЭЛ UЮ 0,20 40 ~ М30ВЧ-~ К7х4х2 /1.6 IIОА('РХ I/J5 

Виток к виткv Il.7* ПЭ8-2 О.3! 18 Kepa~I1Ka, 06 

111. I(! I10IJРР' ; 1.9 
/L8 ПЭЛШО 0,25 22 t22 
Ilд ПЭЛIllO 0.2" 22+22 М30ВЧ-2 К7х4 х2 
IUII ПЭ!1l1J(1 '1,25 40 

>1< Jlатунный ~'(,РЛl'lfIНII<-IН);lсrr()СЧJ-!И1< }l.'IИНОЙ 6 ММ (' Р<'11,боi1 ;\\4 

Второй каскад ВЫП()JJI[t'Н на микросхе
мс, /А/. С выходного КОН1'ура УСИ.;!II
тсJJЯ /IA,lC7 СlIгнал 11Одi]('-[:СЯ "1J ОН'
СlIтель. С:Vlеситель и гетеродин собраны 
на микросхеме IA2. Конденсатор /С/О 
С,1УЖИТ для Пе[Н:СТРОЙКII геТСРОЮfI[а 
по диапазону. 

Истоковыil []()rзтор"те.1Ь на тран:JИС
торе IV,J оБССIlt'чинает СОГ/lасопзни(' 
(',J('ситс.1Я с д!IФФ('Р(·НШfaJJЫIO-.\10<'ТО-

транзисторах / ~!.9, / V /0. ЕС"1И радио
стаНllИЯ ИСПОJlьзуется в дуплексном ре

жиме работы, то вместо динаМJlчеСl<ОЙ 
головки /В6 IJОДК.;lючают го:roвные 
те,СJСфО!lЫ. 

ПринципиаJlьная схема передатчи
ка 'носимой радиостанции, Сигнал 
с выхода микрофонного усилителя 

lIа\1l11\jюсхеУJl' :lA/ (РIIС. 2) И Ш!ГIряже-
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ние с опорного гетеродина на транзис· 

торе 2V3 с кварцевым резонатором 
18/ на частоту 8,999 МГц поступают 
На смесите,lЬ, к()торыН выпоmlен на 
варикапах 2V 1 и 2V2. 

Истоко!!ы!! повторитель на транзис· 
торе 2V8 обеспечивает согласование 
выхода смесителя с кварцевым фильт· 
ром на резонаторах 283--286. Полоса 
про пускания фильтра .... - около 3 Krlt. 

СформироваНIIЫЙ SSB сигнал усилива· 
ется каскад'ом на транзисторе 2V9. 
В цепь истока этого транзистора вклю· 
чен транзистор 2У13. Изменяя напря· 
жение на его базе переменным резисто· 
ром 2 R39. можно регулировать уси.~е· 

вателя частоты двvхка<:кадиыЙ. 

Задающий генератор BblllO.nHeH на 
транзисторе 2V5 с KBapI[eBbIM резона· 
тором 282 на частоту 15,2 МГц. Он воз· 
буждается на третьей механической 
гармонике. Изменяя напряжение сме· 
щения на варикапе Л'б с помощью 
переменного резистора 2R22, частоту 
гетеродина можно варьировать в пре· 

делах ±20 кГц. Катушка 2L5 расширя
ет пределы регулировки частоты. Вто· 
рой каскад гетеродина (транзистор 
2У4) - утроитель частоты. 
Транзистор 2V12, включенный в цепь 

истоков транзисторов смесителя. ис· 

пользуется для маНИПУ,lЯЦИИ в режиме 

мощности работают в режиме KJIaCCa А. 
Передающая антенна - телескопиче· 
ский полуволновый диполь 2Wl··· свя· 
зана с выходным контуром передатчи· 

ЮI 2и7,2С51 ИНДУКТIfВНО. 

Передатчик радиостанции в стацио
нариом варианте имеет еще один до· 

полнительный каскад усиления мощ
ности (РIIС. :3). Кроме то!'о, транзистор 
2V 1.5 заменен в нем на КТ91 :3А. Тран· 
зистор Л! 16 оконечного каскада рабо· 
тает в режиме В. В гнездо 2Х2 включа· 
ется фllдерная линия антенны с вол· 
новым СОПРОТlIв.neнием 75 Ом. 

~-.~~e-____ ~~~~ __ ~ ____ e-~ ____ ~~ ____ ~~~ ____ ~J.1,,+~8 
"Пита
нив" 

~~~--~~~~----~--+---~--~~--~~ 

'НС. 1 

1Сl:! 
0,01 

ние каскада на транзисторе 2V9 и, 
С.~едовательно. выходную мощность 

передатчика. 

Перенос SSB СИГНала в двухметро
вый диапазон осущеС.твляется смеснте
лем, выполненным по балансной схеме 
на двухзатворных полевых транзисто· 

рах 2Vl0, 2Vl1. На первые заТВОрlII 
подается сигнал SSB, на вторые -
напряжение гетеродина. Сигнал сум
марной частоты выделяется контуром 
2L9,2с;,з4 в~цепи стоков и через катуш· 
ку связи 2ио подается на усилите.% 
мощности. Гетеродин этого преобразо· 

• РАДИО N!! 1, 1981 '. 

lR10 
510 lV8 

/(TJ156 
1С17 

IIШJОО 0.01 

CW. Управляющий сигнал поступает 
на него с ключа на транзисторе 2V7. 
В режиме SSB К.1юч закрыт, транзис
тор 2У 12 открыт, и передатчик. из,~уча
ет сигнал. В режиме CW средняя точка 
катушки 2Ll заземляется и на выходе 
смесителя появляется напряжение не· 

сущей частоты из·за сильного разбалан· 
са балансного смесителя. При этом 
ключ lIа транзисторе 2У7 открыт, 
а транзистор 2V12 закрыт. Сигнал на 
выходе передатчика будет TO.~Ы<O при 
наЖi1ТИН ключа. 

Транзисторы 2V14 и 2V15 усилителя 

Конструкция. Радиостанuия смонти· 
рована на двух печатных пЛатах, ко

торые заключены в метаЛ.1ическиЙ кор· 
пус. Антенный согласующий трансфор· 
матор 2и7,2и8 (рис, 2) должен быть 
раСПО.10жен внепосредственной б:ш· 
зости к диполю. 

В качестве прием но А антенны носи· 
мой радиостанции применена телеско· 
пическая антенна от присмника 

ВЭФ·201, а антенна пер(~датчика из!·о· 
ТОВJlена из двух антенн от ПРllеМНlша 

«Урал·авто·2». Их общая ДJIИН3 в раз· 
вернутом виде доведена до 1 м. В нера-
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бочем состоянии обе антенны убирают
ся внутрь корпуса радиостанции. 

Приемная 11 передающая антенны 
стационарной радиостанции подклю
чаются через разъемы СР-75-166Ф. 
Шасси радиостанций используется 

в качестве теплоотводов транзисторов 

усидитедя мощности. 

В радиостанциях Ilрименены конден- . 
саторы КД, КТ, К50-6, КТ4-21, резисто
ры МЛТ; резистор 2R49 составлен из 
двух резисторов MOH-I по 4,7 Ом, при
паянных к. различным выводам эмитте

ра транзистора КТ920Б. Вместо под
строечных конденсаторов КТ4-21 можно 
применить КПК-МП. 

Намоточные данные катушек при
емника приведеllЫ в табд. 1. а кату
шек и дросселей передатчика - в 
табл. 2. Половины обмоток катушек 
11..5. JL8. 1L9. 2LJ. 2Lб и 2L8 наматы
вают одновременно - двумя провода

ми, сложенными вместе. Соединение 
начала одного и конца другого прово

да образует среднюю точку. Обмотки 
согласующего антенного трансформа
тора 2L17. 2LJ8 носимой радиостанцин 
наматывают в три провода одновре

менно; соединение начала одной обмот
КII С концом второй образует среднюю 

32 

2[.2 

2С23 r 
0,01 

2((29 JI( 

Катушка Провод 

2L1 ПЭЛШО 0.25 
2L2 ПЭЛШО 0.25 
2L3 мгс 0.8 
2L4* ПЭ8·2 0.31 
2L5 ПЭ8·20.12 
2L6 ПЭЛШ О 0.25 
2L7 ПЭЛШО 0,25 
2L8 ПЭЛШО 0.25 
2L9 мгс 0,8 
2L10 мгс 0.8 
2/./1 мгс 0.8 
2L12. 2Ц6 мгс 0,8 

21-1,1. 2L14. 
2L21'" IIЭ8·20.12 

2L15. 
2ЦУ" мгс 0,8 

2L,7 ПЭЛШ О 0,51 
2Ц8 ПЭЛШО 0,51 
2Ц2' мгс 0.8 
2L23' мгс 0.8 
2L20' мгс 0.8 

I 

Чнсло Типоразмер маГНlIтопровода. 

ВИТКОВ 
материал каркаса, 

размеры каТУШКIf. ММ 

15+ 15 
М308Ч-2 К7х4х2 20 

5 Беекар.вена •• 08. 1-20 
10 КеРАмика 06 мм 
25 На резвпорr МЛТ.I. 1 МОм 

15+ 15 ~ М30ВЧ·2К7х4х2 25 
15+ 15 
3+3 Бес.аркаеная 08, 1 =25 

2 Бескаркасн.я 08. 1-5 
!i Беекаркасная 08, 1-8 

12 Бескаркасна. 0 8, 1- 20 

- На резисторе МЛТ ·1. 1 МОм 

2 Бескаркасн •• 08, 1 -20 

3+3 

r 
М30ВЧ·2 К7х4)(4 3 

3 Бескаркасн •• 08, 1-20 
4 » 

10 » 

• Латунный сердечник·подсrроечник длиной б мм с резьбоА М4. 
** Только в стационарной радиостанции. 

ТаБJiица 2 

Прнмечанне-

L2 поверх LI 

Отвод от середины 

8 один ряд. ВИТОК к витку 

L8 повер' L7 

Между половиками L9 

Намотка в ОДИН ряд ДО 
заполнения 

точку катушки 2и7, а третья обмотка 
используется R качрстве катушки 2L18. 
Ннзкочастотный СОГJlасующий транс
форматор Тl 11 выходноА Т2 (рис. 1) -

от . любого карманного приемника. 
При использоваНИII rOJIOBHbIX телефо
нов вместо динаМllческой головки 
гром коговорителя в качестве выходно-
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zrt. 
КТ610А 

2W1 :u 

Рис. 2 

го трансформатора при меняется также 
согласующий; концы его вторичной 
обмотки подключают к коллекторам 

транзисторов lУ9 и lУI0, а первич
ную - к телефонам. 
Вместо полевых транзисторов 

f( 21.1'1 

Рис. 3 

КПЗОЗД. КПЗ50Б можно примеflИТЬ 
транзисторы тех же типов с любыми 
буквенными индексами, вместо 

КТЗl5Б -- любые маломощные высоко
частотные транзисторы структуры 

n-p-n (КТЗО6, I(ТЗl6 и т. п.), вместо 

• РАДИО N!! 1, 1981 г. 

варикапов Д90l-Д901 с другими 
индексами, вместо диодов КД503А 
любые современные ВЧ диоды. 

НастроАка радиостанции. После 
проверки всех деталеА и правильно
сти монтажа радиостанции налажива

ют усидитель НЧ приемника. подавая 
на вывод 1 микросхемы lА5 напряже
ние около 5 мВ с частотоА 1 кГц, Убе
дившись в работе кварцевого генера
тора (1 У8). подают на вывод J микро
схемы lА3 сигнал частотой 5,14 МГц 
от ГСС и по максимуму сигнала на вы
ходе настраивают на эту частоту кон

тур 11-9, ICJ4. Чтобы исключить влия-, 
иие АРУ при настройке. сигнал от ГСС 
следует уменьшать по мере приближе
ния к резонансу так. чтобы он был не
много больше уровня шума. 
Кварцевый фильтр настраивают с по

мощью ИЧХ. Неравномерность полосы 
пропускания устраняют подбором со
противлений резисторов 1 R6, J R8. ДЛЯ 
увеличения крутизны скатов АЧХ мо
жет потребоваться подключенне кон
денсаторов емкостью 1 ... 5.1 пФ парал
лельно кварцевым резонаторам J 83 и 
184. Следует обеспечить полную сим
метрию подовин катушки 1 L8. 
Контур в цепи затвора транзистора 

1 У3 настраивают на частоту 5.14 МГц. 
а контур гетеродина на частоту 

24.26 MrLI при среднем положении 
ротора конденсатора lС10. Для полу
чения необходимой растяжки по диапа
зону может потребоваться подбор ем
костей, включенных параллельно и 
последовательно конденсатору lС10. 
Контуры JL2. lС2; 1L3,/C5 и lL4,/C7 
настраивают на частоту около 29,4 МГц 
по максимуму сигнала от ГСС. подклю
ченного к антенному входу. а фИJIЬТР
пробку в цепи антенны -- на частоту 

2L21 

145.85 МГц по минимуму сигнала на 
затворе тра нзистора 1 V 1. 

Настройку передатчика начинают 

с проверки работы микрофонного уси
лителя. При произнесении перед мик
рофоном громкого «а-а-а» неискажен-

ный сигнал на выходе усилителя 2А 1 
должеи иметь значение не меНее 1 В. 
Выходное напряжение кварцевого ге
нератора на транзисторе 2У3 должно 
быть около 2 В·. НастроАку баданс
ного смесителя производят в режиме 

SSB при замкнутом накоротко мнкро
фоне. Движки подстроечных резисто
ров 2R5 и 2R9 устанавлнвают Прllмер
но в среднее ПО.10жение и настраивают 

в резонанс контур 2LJ.2CI0 по макси
муму напряжения несущеА частоты' на 
выходе. Затем резисторами 2R5 н 2R9 
производят балансировку смеситеJlЯ 
110 минимуму несущей частоты на вы
ходе. В процессе балансировки сдеду
ет помнить, что емкости вар"капов 

2Уl If 2У2 входят в контур и при пере
мещении движка резистора 2R5 они 
изменя)Отся. По;ному необходнмо, IIЗ
меняя емкость конденсатора 2С 1 О. 
подстраивать контур 2LJ,2CLO. Обычно 
легко удается добиться подавления 
несущей на 40 дБ. Кварцевый фильтр 
настраивают аналогично фильтру при
емника, крнтур 2L7, 2С27, 2С28 настраи· 
вают на среднюю частоту фильтра. Ре
гулировка задающего генератора гете

родина на транзисторе заключается 

в настройке контура, состоящего из 
катушки 2L4, конденсаторов 2С18, 
2С19 и выходной емкости транзистора 
2V5, на частоту около 45,6 МГц. и уста
новке необходимого диапазона пере

стройки генератора. Контур утроителя 
выделяет частоту около 136,85 МГц. 
Балансный смеситель на транзисторах 
2УIО, 2V1J настраивают изменением 
подожения движка переменного резис

тора 2R36 по минимуму напряжения 
гетеРОДlIна на выходе передатчика. 

Контур 2L9 .. 2C34 настранвают на 
суммарную частоту около 

145,85 МГц. Изменяя положение движ' 
ка резистора 2R39, проверяют регу
лировку выходной мощности. Ддя 
плавного изменения мощности может 

потребоваться подбор сопротивлений 
резисторов 2R38и 2R40. Каскады уси
лителя мощности настраивают по мак

симуму выходной мощности на зкви
валенте антенны, изменяя последова

тельно емкости всех ~o подстроечных 

конденсаторов. При этом необходимо 
следить. чтобы каскады на транзисто
рах 2У14 и 2У15 работали в режиме 
А - их КОЛ,1екторные токи не дОJIЖНЫ 
изменяться при изменении уровня вход

ного сигнала. При несоблюдении этого 
условня устанавливают правильную 

рабочую точку транзисторов подбо
ром резисторов 2R41 и 2R44. Подбором 
сопротивления резистора 2R7 устанав
,1ивают кодлекторныА ток транзистора 
2У 16 в отсутствии сигнала 40 ... 50 мА. 
Усилитель -мощности носимого пере
датчика следует настраивать вместе 

с дllполем. 

г. Ташкент 
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КАНАЛ ЯРКОСТИ-
УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
С. СОТНИКОВ 

В нешние признаки неисправностей в канале яркости 
цветных телевизоровУЛПЦТ-59-11 и УЛПЦТ-61-11 
можно разделить на шесть групп:' l1ет свечения ЭI{ра

на; отсутствует черно-белое изображение при наличии на 
экране -дета.~еЙ цветного; изменяется в течение передачи 
уровень черного в изображении; недостаточна четкость 
черно-белого изображения или наблюдаются помехи на 
[\ветном изображении, чередующиеся через строку; не га

сятся линии обратного хода лучей; мала контрастность и 
видны «тянучки» ОТ деталей изображения. 
При отсутствии свеченiНI :,крана (I-я группа неисправ

ностей) сначала убеждаются в том, что цепи регулировки 
яркости исправны н что при перемещеkии движка перемен

ного резистора 7R18 - регулятора яркости - напряжение 
на управляющей сетке .~ампы Лl (см. схему) регулируется 
око"о среднего значения + 2 В. ЕСЛIJ последнее удается 
сделать, а напряжеиие в контрольной точке КТ2 и на като
дах кииескопа остается высоким и близким к напряжению 
+ 370 В, то неисправность следует искать в оконечном кас
каде видеоусилителя (лампа Л1). В этом случае возможны 
потеря эмиссии катодом, обрыв выводов электродов и пло
хие контакты в панели лампы Л/, обрыв в дросселях Др4, 
Др3 с одновременным сгоранием резистора R42, обрыв или 
сгорание слоя резистора R88 и обрыв в катушке Ll. 
Естl напряжение на управляющей сетке лампы Л / изме

няется, но имеет только отрицате.~ьное значение, то причи

ной этого может быть плохой контакт движка с токопрово
дящим C.~oeM в подстроечном резисторе R18. Когда же на
пряжение на управляющей сетке лампы Л 1 при регулиров
ке яркости отрицательно и не изменяется, то это происхо

дит при плохом контакте в гнезде ба· разъема Ш 1 или в гнез
де 7 разъема Ш9, а также при обрыве в резисторе 7R18. 
Иногда на экране видны только цветные пятна, окраши

вающие цветные детали изображения, а при выключенном 
тумблере «ивет» черно-белого IIзображения совсем нет или 
видны лишь бледные его штрихи (2-я группа неисправно
стеЙ). В таких случаях прежде осего надо убеДIIТЬСЯ в ис
правности Jlинии задержки яркостного канала Л31. Если 
в .~инни обрыв, то при замыкании ее выводов 1 и 2 изобра
жение ПОЯВIIТСЯ. Иногда в линии задержки происходит за
мыкание. При этом постоянное напряжение на коллекторе 
транзистора Т4 и на базе транзистора Тб отсутствует. Если 
нет такой же исправной линии задержки, то неисправную 
можно заменить линиями задержки ЛЗТ-I,0-12QО или 
ЛЗ-I,0-1200. В этом случае параллельно резясторам R2б 
и R27 подкдючают резисторы сопротивлением 4,7 кОм. 
Черно-беJюе изображение может также отсутствов'ать 

IIРUДUJljкени~. Начало СМ. в «Радио», 1979, М 8: 1980, .N'v 2, 4, 
7, 9, 12. 
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из-за обрыва в rtроволочном резисторе R4б и пробоя пере
ходов или обрыва выводов транзисторов Т4 и Т5. 
В те,~свизорах 'уЛПЦТ-59-11 и улnrП-61-11 имеется 

устройство управляемой при вязки уровня черного на дио· 
дах дб и дб. Они открываются лишь на время действия 
управляющих импульсов, формируемых [(епочкой С 12R33 
из строчных СИНХРОИМПУJlЬСОВ, И во время прохождеиия 
в видеосигнале задней площадки гасящ'lIХ ИМПу.1ЬСОВ. 

Если управляющие импульсы отсутствуют из-за обрыва 
в цепи C12R33, то диоды дб и дб ОСТ<lЮТСЯ все время за
КРЫТblМИ и привязки К уровню черного ие будет (3-я группа 

неисправностей). Это приведет к IIлавному изменению нр
кости деталей изображения при смене сюжета. 
Если пробит диод дб, то образующийся пиковый детек

тор на диоде дб вырабатывает напряжение по уровню вер
шин синхроимпульсов. а не по уровню задней площадки га
сящих импульсов. ПО,1учаемое избыточное напряжение 
можно скомпенсировать регулятором яркости '7R 13, но 
при регулироваlJИИ контрастности уровень чеРНОI'О в вос

производимом изображении будет измеияты:я. 
При правильной работе устройства привязки управля

емый пиковый детектор иа диодах дб и дб ВЫР<lбатывает 
напряжение, практически равное уровню аадией площадки 

гасящих импульсов. Напряжение детектора добавляется 
к напряжению, устанавливаемому на управляющей сетке 
лампы Л 1 подстроечиым резистором R 18 и регулятором 
яркости 7R 18. Движок нодстроечного резистора R 18 уста
навливают в такое положение, при котором черные детали 

в изображении будут выглядеть черными в среднем ПОJlOже
нии движка регулятора 7R 13. Это позволяет компенсиро
вать регулятором 7R13 дрейф параметров лампы Лl и ки
Нескопа из-за старения в процессе ЭI{СПJlуатации и из·за 

колебаний напряжения сети, а также устанаВЛllвать пра
вильную яркость при приеме программ с различным уров

нем задней площадки гасящих импульсов относительно 
уровня черных деталей изображения. 
Если черио-бе:10е изображение IJЫГ:IЯДIIТ IН;'ДОСТ<tТUЧIJО 

четким (4-я группа неисправностей), то, в первую очередь, 
надо убедиться в том, что работает устройство автомати
ческого выключения режекторных контуров L1C22 и L2C2~ 
на транзисторе Тб. Следует помнить, чт<) четкость изображе
ния зависит также от настройки гетеродина селектора ка
налов, от фокусировки и сведения "учеЙ. 
Для проверки работы устройства выключения режекции 

сначала выключают два луча и оставляют ТОJII,КО один .1УЧ, 

который фокусируется регулятором фокусировки лучше 
других. Кроме гого, переключают тумБJlEО'Р настройки гете
родина в положение «Ручная», и ручкой настройки гетеро
дина добиваются наиболее высокой четкости по веРТИI{в,lЬ
ному клину таБJlИЦЫ 0249. Затем отрезком провода замыка
ют с шасси вывод 3 модуля М4. ЕСШI четкость изображения 
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возрастает, то УGТРОЙСТВО вык,~ючения режеКl(ИИ не рабо
тает. При автоматическом и.1и ручном выключении кана
ла цветности закрывающее I1(можите,lьное напряжение. 

поступающее на брЗУ транзистора Т6. исчезает. и он до,,
жен перейти в режим насыщения и шунтнровать режектор
ные контуры. Если на базе транзистора Т6 имеется отри
цательное напряженне. а контуры не выключены, то при

чиной этого может быть обрыв выводов транзистора Т6. 

При пробое переходов транзистора Т6 режекторные кон
туры оказьiваются все время ВЫК,lюченными. Четкость 
черно-белого изображения в этом случае будет высокой. 
но на цветном изображении будут Ilрисутствовать помехи 
в виде мелкоструктурной сетки. 

На четкость черно-бе.~ого изображения влияет также 
качество согласования с нагрузкой н коррекции чаСТО'j ной 
характеристики линии задержки JlЗ 1. При обрыве дроссе
.1>1 Др2 СОГJlасование нарушается, кuррекция UП:УН:ТlI)l'Т 
и четкость ухудшается из-за отражений сигнала от концов 
линии (они проявляются как повторы на изображении). 

дJIЯ гашения (5-я группа неисправностей) начала н кон
ца каждой строки, а также линнй обратного хода лучей по 
кадру на резистор R38 о катодной цеп н лампы Л 1 поступа
ют импу,nьсы гашения, формируемые цепью R J.lД2R 16С8 
и ждущим мультивибратором на транзисторах Т 1 - Т3. 
При пробое диода Д2 нмпу.nьс гашения по строкам искажа
ется,Н в .nевоЙ части растра могут появиться темные и свет
. 'lые вертикаJ1ьные П0.~ОСЫ. 

Две-три линии обратного хода лучей 110 кадру могут по
явиться в верхней чаСТl1 pat~Tpa в том случае. когда недостн
точна длительность гасящих импульсов, вырнбатынаемых 
МУ:lьтивибратором на транзисторах Т 1--- T:J. Подстроечным 
резистором R 10 такой дефеhТ обычно удаетсн устранить. 

• РАДИО Ng 1, 1981 '. 

Если же весь растр покрыт дин иями обратного хода лучей, 
то причиной этого может быть пробой пеРt'ХОДОВ или обрыв 
выводов транзисторов Т1-Т3, а также обрыв или сгорание 
Т\Jкопроводяшего слоя резисторов RI--R 11 ИJ1И обрыв вы
водов и пробой конденсатора С2 или СЗ. Эмиттерный пере
ход транзистора 1'3 может пробиться ПО.~ожительными им
пуm,сами обратного хода лучей по строкам, ПОСТУl1ЗЮШИМИ 
На эмиттер транзистора через резистор R 15. Следvет по
мнить, что амплитуда этих ИМПУ,1ЬСОВ резко возрастает, 
ес.nи снять l1еремычку Ш 1. Повысить надежность устройст
ва смешения кадровых и строчных гасящих ИМПУЛЫ'ов 

МО'ЖIЮ, введя ДОПОЛНllте:IЬНЫЙ диод VI (KoдI09A или 
Д22ББ) 11 резистор Rl. liарисованные ШТРИХОВОIl линией. 
Для подключения диода и резистора на печатной плате 
необходимо разрезап, дорожки фО.11ЬГИ. соединяющие вы
вод 5 модуля М.З с выводом реЗllстора R 15 If с l'незДом 1 
переМЫЧКII Ш 1. Вывод резистора R 15 соединяют с гнездом 
1 разъема Ш 1 дополните,nьным ПРОВОДН11КОМ. Резистор 
R 1 припаивают к выводу 5 модуля М3 и к общему щ)оводv 
печатной платы, а диод V 1 ._- к выводу 5 модуля м.з и к 
гнезду 1 перемычки Пll так. как указано на схеме. 
Малая контрастность (б-я группа неисправностей) чер

ho-бе.l0ГО и цветного изображ~иий может наб.~юдап,ся при 
резко" У\1еНbluеиии коэффнuиента передачи предварите.1Ь
ного ВIIдеОУСl1литеJ1Я из-за обрыва I1ЛИ сгорания ТОК011РОВО
ДЯIЩ~ГО С.~оя резистора R26. Одновременно с этим на изобра
жении ПОЯВ:1ЯЮТСЯ искажения в виде свеТ,lЫХ «тян\'чек» . 
Темные «тянучки» при норма.пьноЙ контрастности возни
кают прн обрыве резистора R28 или конденсатора С9. 
а также вместе с линиями обратного хода лучей ПО IШДру 
при пробое перt'ходов транзистора т.з. 

с'. Москвс: 
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Наз.анне 1Т0ii стат"н. .озможно, 
озада"нт некотор"'х "HTaTe"eii, осо· 
l5енно тех нз ннх, кто Сформнро.а"с. 
как paAHo"IOI5Hтe".. • поспеднне 'од .... 
Деiiствнте""но. с"ожн"ос" мненне, .. то 
усн"нте".. мощностн НЧ с хорошнмн 
характернстнк.мн может l5 ... т.. то""ко 
I5естраНСформаторн ... м. Однако, как 
IТО нередко 15 .... ает, со.ершенст.о •• , 
нне TeXHonorHH заста.".ет nopoii по· 
НО.ОМУ .зr".нут" н •• озможностн не· 
котор"'х заl5",т",х уз"ов. Har".AH ... ii 
прнмер IТОМУ - соr".СУlOщнii транс· 
форматор. 15 .... wHii HeKorAa оl5.зате" .. • 
н"'м I"ементом MНOrнx звуко.оспронз, 

.0ДЯщнх YCTpoiicT.. Оказа"ос... ..то 
нзrОТ08"енн ... ii по ocol5oii TeXHo"orHH 
(кстатн. "erKO 80спронз.однмоii • "10' 
I5нте""скнх ус"о.н.х) T.KOii трансфОР' 
матор можно нспо""зо •• т" в .... СОкО· 
к .... Ст.енном усн"нте"е мощностн. 

прн .. ем • резу""т.те "нс"о Heol5xoAH' 
М"'Х Д". ero cl50PKH AeTaneii сокр.щ., 
етс •• 1 ... 3 р.з. Iпо cpa.HeHHIO с .н."о
rнчн",м по х.р.ктернстнкам. но l5ес· 
траНСформаторн",м YCHnHTeneM). А 
IТО нем."о •• жное ДОСТОННСТ.О. так 

к.к дn. MHorHX p.AHonlOl5HTeneii пока 
еще остаетс. npol5neMoii npHol5peTeHHe 
со.ременн",х. нередко дефИцнтн ... х 
"o"ynpo.oAHHKO.WX npHl5opo •• К тому 
же уснnнте".. с соrnасуlOЩНМ транс

форматором отnн ... етс. • ... coкoii ст.
I5н""ност,,1O • pal5oTe. не требует ст.в
weii ol5 ..... Hoii дn. бестрансфОРМ.ТОР· 
н",х yeHnHTe"eii с Д.УПОn.РНЫМ пнта
ннем з.щнт", .... xoAHoro к.скад. от 

KopoTKoro зам",к.нн. • на'рузке. а • 
самом каскаде можно нспо""зо •• т" 
доступн ... е транзнсторы со Сра.ннте" .. -
но нel5o""WНM lра.н",м напряженнlO 
пнтанн.) преде" .. но ДОПУСТИМЫМ нап· 
р.женнем Iмн"ер - комектор. 

М.кет усн"нте".. onHcы.aeMoro 8 
стат .. е А. rpHrop .. e.a. неп",т.н В· редак
цнонноii "8I5ораторнн. Резу""тат", нс
n"'T.HHii показ.nн пр.ктн .. ески поп ное 
соот.етствне ero характернстнк ука

занным • опнс.ннн IHeCKon"Ko уже-
10 ... 80 000 Гц - ок.запс. HOMHHa""H ... ii 
днаП8ЗОН .. астот YCHnHTen_). КОlффН
цнент ,армоннк на частотах до 1 кГц не 
"ре .... ша" 0.1%. на всех оста""н",х 
Iдо 20 кГц)- 1%. 
Редакцн. обращ.етс. с прос .. боii к 

тем, КТО по.торнт IТОТ уен"н,еn... co~ 

общнт". какне .етретн"нс" 'руДностн 
• ero нзroТО8neннн н наnaжн .. ннн • .ма. 
кн. достн,нуты параметры, а также 

свое мненн. о ка",стве ero ра60ТЫ. 
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ТРАНСФОРМАТОРНЫЙ ... 
А. ГРИГОРЬЕВ 

В последнее время в подавляю
щем большиистве звуковоспро
изводящих устройств исполь

зуются бестрансформаторные усилите
ли мощности. При очевидных достоин
ствах (широкая полоса усиливаемых 

частот, малые нелинейные и динамиче
ские искажения, низкий уровень шума) 
им свойственны и довольно существен
ные недостатки: в частности, ОНII, как 

правило, содержат много дета,1ей, не
дocTaTo'lНo надежны в эксплуатаЦИlI, 

причем по сравнению с бестраllсформа
торными усилителями с аналогичными 

параметрами они содержат в два-три 

раза меньше деталей и не требуют 
применения пока еще дефицитных и 
дорогих комплементарных пар транзн

сторов. 

Усилителн с согласующим трансфор
матором н бестрансформаторным вы
ходом в свое время ИСПО.льзовались в 

радиолюбительских 11 промышленных 
устройствах [1, 2J, но IIз-за неравно-

+ 15 В (и цепи питания преоусuлumeля) 
L...-J Н( 3,JK +308 V7 Кд20гд Т2 S/ ХI 
г-а~+~~~R~5~ff.~,{к~------1-~R~9~~~~5~~-~~~~~ а 

СI 180 КТ908А ~ 1 ~~ 
50o,o~ ТI • ~ 
Ц58 i-п-+---Н. ~ 
~ ~ 

ЩОК!!5В t; У8 1(Д202Д FI о,25А 
t---t--t:::SU-Н 

Н2 
ток 

BxoiJ 
--1~+~-Н' 
С] 100,011/58 

У/ KTJ42A 
Н4 24 

ЯН 

+ 
СВ 

"ООО,Ох/58 

RI.J,TU4 MMT-fJD (2& 

Рнс. 1 

требуют принятия специальных мер по 
защите выходных транзисторов от 

короткого замыкания в нагрузке и мер 

по защите громкоговорителей при на
рушениях в работе ВblХОДНОГО каскада 
и т. Д. 

ОТ этих недостатков своБОДНbI уси
лители с согласующим траllсформато

. ром и бестрансформаТОРIIЫМ выходом, 

мерностн фазо-частотной характеристи
КII согласующег{) трансформатора и' 
большой нелинейностн АЧХ усилителя 
в целом они не могли конкурировать 

с бестрансформаторными усилнтелями. 
ПроведеНllые в последние ГОдЬ! иссле
дования [3] показали, что при соот
ветствующем Вblполнении согласующе

го трансформатора [4] можно постро-
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игь УСИ;1итель, не уступающий по пара
метрам бестрансформаторному на комп
лементарных парах транзисторов. 

Принципиальная схема одного из 
вариантов такого усилите;1Я приведена 

на РНС. 1. Его основные технические 
характеристнки следующне: 

Номинальная выходная мощность, 
Вт, при коэффициенте гармоник 
в номинальном диапазоие частот 

менее 1 % на нагрузке сопротив-
лением 4 Ом. . . . 20 

Номинальный диапазон частот. Гц, 
при спаде А 4Х на его краях не 
более -3 дБ. .. .. .5 ... 105 

Чувствительность. мВ . 100 
Входное сопротивление, кОм 45 
Уровень фона. дБ. . . . -·65 

Такие характеристики удалось по
лучить благодаря применению согла
сующего трансформатора с так называ
емой «rесной» индуктивной связью И 
необычному схемному решению пред
Оl\Онечного каскада УСИ;1ителя. 

Как видно из схемы, усилитель мощ
ности выполнен всего на пяти транзи

сторах. Три из них (VJ, V3, V4) исполь
зованы в усилите.~е напряжения, два 

другнх (V5, V6)-- в выходном каска
де. Б.~агодаря развязке оконечного и 
предоконечного каскадов по постоян

ному току выходным транзисторам не 

страшно короткое .замыкание в llепи 

нагрузки. Последняя включена в диаго
на;1Ь моста, образованного тран.зисто
рами V5. V6 и конденсаторамн С7. С8. 
что позваЛИ"10 У;1УЧШИТЬ АЧХ усилите
ля в области низших звуковых частот 
и уме!lЬШИТЬ его I'абариты [5]. 
С це.1ЬЮ снижения не;1инейных иска

жений усилитель охвачен общей ООС, 
напряж-ение которой снимается с на
грузки и подается в llerlb эмиттера 

транзистора l! /. Uепь R2Rб обеспечи
вает ООС по напряжению в первых 
двух каскадах усилителя. Переменная 
составляющая тока замыкается через 

цепь C2R1C/, элементы которой (С2 и 
R J) совместно с резистором R2 одно
временно с.ryужат и д.~я Iюмпенсации 

пу.1ЬСЭllИЙ частотой 100 Гц, прони
кающих на вход УСllлите;1Я через цепь 

R8C6 при питании от нестабилизиро
ванного ИСТО'lIIика. Резистор R/ совме
стно с конденсатором С/ выполняют 
также функции развязывающего фильт
ра в цепи Пllтания предварительного 

УСН;1ите.ля. Если же этот усилитель 
питаен'Я от отдеJIЫIOГО источника, то 

конденсатор С/необходимо шунтиро
вать резистором сопротивлением 3 кОм. 

НеБО,1ьшое число деталей позволяет 
смонтировать усилитель на печа'Гной 

плате размерами 170 Х 65 мм, Постоян
ные резисторы могут быть типа МЛТ, 
нодстроечные - СПЗ- j б, коиденсато
ры - К5О-6, КМ-5. В l1редоконечном 
11 оконечном каскадах необходимо 
ИСllO,~ьзовать транзнсторы с одинако-
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выми статическими коэффициентами 
передачи тока h21э (в каждой паре). 
Транзисторы V5 и V6 ДО;1ЖНЫ быть уста
новлены на теП;100ТВОДах с площадью 

ОХ;1аждения 400 см 2 • Терморезистор 
R/3 неоБХОl\ИМО приклеить к корпусу 
первого из них, а R/4 - к корпусу 
второго. 

В выходном каскаде можно исполь
зовать как кремниевые, так и герма

ниевые транзисторы большой мощности 
любой структуры, важно лишь, чтобы 
они были достаточно высокочастот
ныlии и имели небольшое напряжение 
насыщения (иначе снизится номиналь
ная мощность усилителя). При этом. 
естественно, следует помнить, что 

необходимый ток покоя у германиевых 

H~%г---.----г---,----гn,rп< 

1,5~--~--~--+---+-~~7~ 

1 г---+---4---~--~~~~~ ,. 
q~~:E:::1:=t:::r:::r~ 

f д ,г 

Р"с.l 

транзисторов обеспечивается при мень
шем, чем для кремнневых, напряже

нии смещения. Снижают его пропор
циональным уменьшением СОПРОТIIВ;1е

ний резисторов R/O. Rl,1 и RJ2, R/4. 
В случае применения транзисторов 
структуры р-n-р выводы кол.~екторов 

и эмиттеров выходны х тра нзисторов 

меняют местами, нижние (по схеме) 
выводы резисторов R/2. R14 ПОДК,1Ю
чают к плюсовому проводу питания. а 

верхний вывод резистора R9 - к мину
совому. 

Сог ;1Всующий трансформатор Т/ 
можно изготовить на любом (качество 
материала РОЛИ не играет) Ш-образ-

р,ет 

20 

15 

{!! 

8 

ч 

~ 

!о 20 

-_ .. - __ о 

проводов (шесть из них провод 
ПЭВ-2 0,17. а два других ПЭВ-2 
0,31) до заполнt'НИЯ каркаса (примерно 
250 ... 270 витков). После намотки концы 
проводов об;1уживают И, выявив с по
мощью омметра каждый из прово
дов ПЭВ-2 0,17, соединяют их посм
довательно (начало одного с концом 
другого и т. д.), Это и будет обмотка 1, 
а оставшиеся два провода большего 
диаметра - обмотки 11 и 11/. Места 
соединений первичной обмотки необ
ходимо тщательно изолировать, а сами 

соединенные выводы - при клеить к 

щечкам каркаса или к ИЗО;1ЯШIOННОМУ 

матерналу (;1акоткань, кабельная бума
га), которым обычно зашищают обмот
ки трансформаторов от повреждений. 

для трансформатора питания IIспо.1Ь
зован магнитопровод УШ20Х30. Об
мотка 1 состоит из 1600 витков провода 
ПЭВ-2 0.41, обмотки I! и 1/1 намотаны 
одновременно (в два про вода ПЭВ-2 
0,9) и ('()держат по 185 витков. 

На;1аживание уснлителя начинают 
с установки режимов транзисторов по 

постоянному току, Установив движок, 
flодстроечного резистора R / в крайн('е 
левое (по схеме) ПОЛОЖt.'ние и разорвав 
цепь ООС в точке А. подбором рези
стора R6 устанавливают на эмиттере 
транзистора ~/.з напряжение, равное 
половине напряжения питаНllЯ. После 
этого подбором резисторов R9. R 1 J 
таиое же напряжение устанавливают 

в точке Б и измеряют ток ПОКоя тран
зисторов V5 и \16, Требуемого его зна
чения ( в пределах 450 ... 500 мА) до
биваются подбором этих же резисто
РОВ. 

Дam~e на вход усиmlТеля подают 
сигнал амплитvдой 3 ... 1 О м В и часто
той 20 кГц и наблюдают осциллограм
му напряжения на нагрузке. При появ
лении искажений типа ступеньки увет,
чнвают ток через транзисторы У3. \:'4. 
КОНТРОЛИРУЯ ('Го по падению НВllряже-

-..... 
"-

" 1\ 
~ 
\ 

Р"с. Э 

ном магнитопроводе сечением 

1,5 ... 2,5 см 2 (автор использовал магни
топровод из пластин ШI2 с прорез
ным средним стержнем, толщина набо
ра 16 мм). Его обмотки наматывают 
жгутом из восьми сложенных вместе 

ния на резисторе R7. Удобнее всего 
это сделать. временно включив вместо 

резистора R-З l1еременный резистор 
СОПРОТIIвмнием 1 кОм. Уве,1ичивая 
его сопротивленне, добиваются исчез

новения искажений, следя, однако, 
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за тем, чтобы ток через траНЗIIСТОРЫ не 
преВЫСflJI 10 ... 12 мА. Симметричности 
ограничения 1IhlXOAHOro напряжения 

при увеЛllчении сигнала на входе до

биваются подбором резистороli R 1 О, 
R12. 

Гlосле этого восстанавливают цепь 
ООС. Если усилитель при НОМ само
возбудится, меняют местами выводы 

обмотки 1 трансформатора Т 1. Необ
ходимую глубину ООС (согласно 
рекомендациям в [7] -- OKOJIO 20 дБ) 
устанаВJlивают подстроечным резисто

ром R8. Благодаря использованию ши
рокополосного согласующего трансфор
матора ее ГJ1убину можно увели<tИТь 

до 40 дБ. Низкочастотные релакса
ционньrе колебания, которые могут воз
НIIКНУТЬ В этом случае, устраняют уве

личением СОПРОТИВJlения резистора R4 
и емкости конденсатора Сб. 
Устаиовив необходимую ГJlубину 

ООС, сигнал на входе усилителя 
уменьшают до нуля и, перемещая дви

жок подстроеч ного резистора R 1, доби
ваются МlIнимума пу.~ьсациЙ часто
той 100 Гц на нагрузке. делают это 
с 'подключенным к непи питания пред

варительным УСИЛlIтелем, который в 
данном СJlучае должен обладать вы
ходным сопротивлением в преде.~ах 

1 ... 5 кОм (условие. необходимое для 
ПОJlучения малых нелинейных искаже
ний), Минимума искажений На вы
соких частотах добиваются подбором 
конденсатора С5. 

Завнсимость коэффициента гармо
ник от выходной мощности иа нагруз
ке сопротивлением 4 Ом приведена на 
рис. 2. Сплошной линнеЙ показаиы 
зависимости при питании УСИЛlIтеля от 

стаби.шзированного, а штриховой -- от 
иестабилизированного источника. 

ЗаВIIСИМОСТЬ максимальной выход
иой мощности от частоты показана 
на рис. 3, 

г. TatUK<'lif 
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ДИНАМИЧЕСКИЕ 

ИСКАЖЕНИЯ 

в УСИЛИТЕЛЯХ 

МОЩНОСТИ С 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ 

ВХОДОМ 

8. KACMET.rttEB 

С удя по тому. как были встре
чены статьи о динамических 

искажениях в транзисторных 

усилителях НЧ, появившиеся в жур
нале «Радио» и ДРУГОЙ литературе, 
эта проблема вызвала живейший инте
рес конструкторов звукоусилительной 
аппаратуры. И хотя к настоящему 
времени она, казалось бы, уже хоро
шо изучена, на некоторые вопросы, 

касающиеся природы возникновения та-

Рне. t 

ких искажений и борьбы с ними, 
все же нет четких ответов. В част
ности, это относ.ится к усилителям 

мощности с дифференциальным каска
дом на входе. 

Структурная схема такого усилителя 
показана на рис. 1. Здесь А} - диф
ференциальный каскад, А2 - каскад 
усилеиия напряжения, Аз - выход
ной каскад УСИШlтеля мощности (их 
коэффициенты усиления по напряже
нию - соответственно K1• К2 и Ка). 
С достаточной точностью можно счи
тать, что коэффициент усиления вы
ходного каскада по напряжению при

мерно равен 1. Тогда очевидно, что 
Ьбщий коэффнциент усиления всего 
усилителя без ООС будет определять
ся коэффициентаЮI усиления диф
ференциального каскада и каскада уси
ления напряжеиня (К =K1K2), а с 
ООС - сопротивлениями резисторов 
Rl и R2: K=(Ri+R2)/R2. Диффе
ренциальное на пряжение ИД' усили вае
мое первым каскадом, равно: И д = 
=u., - Uоос . 
Допустим, что полоса пропускаНIIЯ 

усилителя НЧ без ООС определяется 
ПОЛОСОЙ пропускания каскада А2, по
скольку он охвачен ООС через кон
денсатор С3, ДЛЯ сохранения устой
чивости раБОТbI (устранения самовоз
буждення) именно такое схемное реше
ние и при меняется в большинстве 
уснлителей мощности. На практике при 
использовании глубокой ООС дЛЯ СНII-
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ЖСIIШI flелинейных искажеНИII емкость 
конденсатора С8 приходится выбирать 
так, чтобы полоса пропускания УСII

JIителя без ООС ограничива~lась ЧаСТО

той 5 ... 10 кГц. 

Посмотрим, как будет вести себя 
такой УСИJIитеJIЬ, если на его вход 

подать импульсный сигнал с крутым. 
фронтом. Такой сигнал характерен, 
напрнмер, для электронных музыкаль

ных инструментов, в спектре которых 

РС1'!> составляющие с частотой выше 
10 КГI\. 

Из-за конечной ПОJ1ОСЫ пропуска ния 
УСИЛlIте,nя без ООС сигнал на его 
выходе появится не сразу, а с неко
торои задержкой, зависящей от поло
сы пропускания. Таким образом, в на
чальный момент поступления нмrfуль

са. на вход усилителя напряжение 

иоос =0, и дифференциальное напря

жение на входе Uл=U". В резулыате 
резко возрастет величина U дК l' первый 
каскад усилителя перегрузится, его 

Рне.l 

транзиаторы войдут в режим насыще
ния, а это приведет к кратковре

менным интермодуляционным искаже

ниям. кот()рые и ПОJlУЧИЛИ иазвание 

динамических. Механиэм возникнове
ния динамических искажений И,П:IЮСТ
рируется рис. 2.* 

* Описание механизма возникновения 

динамич~('ких искажений в данном с.~учае 
HCCKOJ1bKO идеализировано. В действитеJ1Ь
насти в начальный момент поступления 
входного импульса напряжение Иоос не 
равно нулю. но лишь близко к нему, 
а дифференциальное ННl1ряжение Ид близко 
к напряжению ивх . Из·за действия ООС 
крутизна фронта напряжения ид ОК3ЗЬ1-
вается меньше, Ч(:~М у U ВХ' И его рост 
прекрашается при МСНI,шем ,шацении, чем 

наказано на рис. 2. 
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Из сказанного можио сделать ВЫВОД, 
что для уменьшения вероятности появ

ления динамнчеСЮIХ искажений прежде 
всего необходимо обеспечить такой 
режим работы первого каскада усилите

ля, В котором при отсутствии оос 
его транзисторы не переХОДИJlИ бы в 
режим насыI.ения.. Иными словами, 
надо стремиться к тому, чтобы макси
мзлыюе дифференциальное напряже

ние идт", при котором наступает 
насыщеиие, было как можно ближе 
по зиачению к входному напряжению 

ив,. 
Напряженне Ц "Iax зависит от Поло

сы пропускания усилитеJlЯ без оос и 
крутизны фроита входного сигнала. 

С другой стороны, известно [Л], 
что в дифферешшаш)ном каскаде 

(рис. 3) значение ид та" со()твеТ('1-
вующее работе транзисторов без насы
щения, оrlределяется выражением 

ид "", 2q;+(R2+R4)Io/2, где 'о 
ток покоя транзисторов, (Р .. - темпе

ратурный потенциал, примерно рав
ный 25. 10··' В (при + 250 С). Отсю
да следует, что при R2=R4=0 напря
жение и а та' = 50 мВ и не зависнт 

...-----..---+l1пllm 

l!ooc 

г 

Рне. 3 

от тока покоя. Значит. для повышения 
дифференциального напряжения ид ",ах 
до уровня входного необходимо уве
личивать сопротивления резисторов 

R2, R4 и ток покоя 'о. Однако увели
чение сопротивлений этих резисторов 
ВJlечет за собой снижение коэффИЩJ
ента усиления дифференциального кас
када, а также температурной ста
бильности всего усилителя, поэтому 

их ограничивают значением 300 ... 
... 1000 Ом. В свою очередь, значи
тельное увеличение тока покоя ведет 

к росту собствеиных шумов диффе
ренциального каскада, поэтому обычно 
его рекомендуют выбирать в преде
лах 0.5 ... 2 мА (в этом случае отно
шение сигнал/шум составляет ОКОJlО 
90 дБ). 
Для уменьшения вероятности воз

никновения динамических искажеиий, 

помимо соответствующс['о выбора то
ка покоя и СОПРОТIIвлений резисторов 
R2 и R4, можно рекомендовать IJ 

дифференциальном каскаде вместо би
полярных использовать полевые тран

зисторы (у них режим насыщения 
наступает при больших значрниях 

ид "'ОХ) , а в некоторых случаях и СНII
ЗИ1Ъ коэффициент усиления этого кас· 
када до миннмаJJЬНО возможной ве
личины, соответственно увеличив ко

эффициент усиления второго каскада 
с тем, чтобы именно ои опреД('ШIJ1 

УСИJJение всего устройства. 
Рекомендуется также расширить по

лосу ПРОПУСI<ания усилителя без ООС 
дО 20 кГц, что зиачительно сниэит 
требоваиия к дифференциальиому кас
каду, прнчем в этом случае напря-

жение ил """ будет MeHbIllC и". 
Для предотвращения перегрузки 

дифферен ЦИiIJ1ЬНОГО каскада' глубииу 
ООС в БОJ1Ы.llинстве С:Iучаев сл(:'дует 
ограничивать (В УСИJIител!;' 110 cx~
ме на рис. 1 соответствующим 
уменьшеиием сопротивления резисто

ра R2) значением 30 .. .40 дБ. Умень
шение глубины ООС ведет к умень
шению отношения U ох/ (и .,'-. и оос) 
и в конечном счете к относитель

ному снижению выброса и,К,. 
Уменьшению динамических искаже

ний способствует и ограничение ре
гулировки тембра на высших звуко 
вых частотах глубиной :t: 10 дБ, 
Эта мера позволяет снизить крутизну 
фронта поступающего на вход усили~ 
теля мощиости сигиала и в итог,' 

дает возможность выбрать такие эна· 
чеНI1Я тока покоя и СОПРОТИВJ1ений ре, 

зисторов R2. R4 (рис. 3), при которых 
'идт,,,< и.,. 
И наконец, шмосу ПРОПУСI<3НИЯ диф

ференциального каскада жеJIате,/II,ИО 

выбирать меньшей, чем у каскада уси
ления напрнжения. Иными словаМII. 
номинальиый диапазон 'lacToT усилите
ля без О()С должен ОfIредеJ1Я~ЬСЯ по
лосой пропускаиия дифференuиаJlЬНОf'O 
каскада. Для выlIлнеrшяя этой реко
мендации в каскаде А2 следует при
менять коррекцию по опережению, а 

в каскаде .4 J -'- по запаздыванию. 
В этом случае при соблюдении реко
мендаций по выбору тока покоя, со' 
противлений резисторов R2, R4 и ко
эффициента усиления К 1 и ИСПОJlЬЗОВ3-
нии В дифференциальном каскаде по· 
левых транзисторов выброса напряж('

ния наблюдаться не будет. 

г. Брянск 
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э м о с 

или ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ВЫХОДНОЕ 

СОПРОТИВЛЕНИЕ? 
В 1970 году в журнале «Радио» 

была помещеиа статья [1], в ко
торой д.1Я улучшеиия пара мет

ров громкоговорителя предлагалось 

IiСlIо.%зовать так называемую электро

механическую обратную связь (ЭМОС) . 
С тех пор журнал неоднократно воз
вращаm:я к этой теме, но. как иногда 
бывает, из-за нечеткого понимания 

физической сущности ЭМОС и отсутст
вия еДIIНОЙ термино.~огии возникла пу

таница: к системам с ЭМОС авторы ря
да .публикациii стали отиосить и устрой
ства. в которых, строго говоря, такая 

свяЗJ, отсутствует. 

В настоящей статье сделана попытка 

разобраться в ПРИllципах построения 
подобных устройств If классифициро
BaTI, их по Сllособу получения сигнала 

ОС, ввести единую терминологию и, на
конец, дать рекомендации по налажива

нию :Jвуковоспроизводящей аппарату
ры с комбинированной ОС по току и нап
ряжению. 

Особенности работы громкоговори
теля с ЭМОС по ускорению. Как 11звеет
IЮ [2]. в ;1,напаЗ0не частот порщневого 
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Рис. 1. Устроllство датчика 
скоростного типа (l, - длина 
катушки датчика, 12 - глубина 

зазора в дополнительноА магнитно/l 
систеМf) 

О. САЛТЫКОВ 

действия ГО.10ВКИ (до 200 ... 500 Гц) зву
ковое давление у поверхности диафраг
мы (дИффузора) пропорционально ее 
ускорению. Для громкоговорителя. 
выполненного в виде закрыто['О ЯЩlIка, 

зто означает, что создаваемое им звуко

вое давление пропорционально ускоре

нию подвижной системы головки. Ины
ми сдовами, АЧХ такого громкоговори
теля в диапазоне поршневого действия 
головки имеет ту же форму, что 11 АЧХ 
ускорения ее подвижной системы. Бо
лее того, если громкоговоритель Прt>об
разует электрический сигнал В звуковое 
давление с нелинейными искажениями, 
то точно та!( же оказывается искажен
ным и сигнал, пропорциональный уско
рению диафрагмы. Если этот сигнал 
использовать в качестве сигнала обрат
ной связи, т. е. ввести в систему усили
тель - громкоговоритель ЭМ ос по 
ускорению диафрагмы, то удастся ре
шить одновременно дв!' задачи: расши

рить эффективно воспроизводимый 
громкоговорителем диапазон частот в 

стороиу низших частот и уменьщнть не

линейные искажения в диапазоне порш
невого действия головки. 

Ддя реализации ЭМОС по ускорению 
нередко при меняют головки с датчиком 

скоростного типа (рис. 1). состоящим 
из дополнительной магнитной снетемы и 

катушкн, жестко соединенной с диа
фрагмой головки. Действие ЭМОС по 
ускорению иллюстрируется рис. 2. Ти
пичная АЧХ звукового давления гром
коговорителя закрытого типа (в даль
нейшем речь пойдет только о таких 
громкоговорителях) ПОК;lзана на 

рис. 2,0; АЧХ снсте~ш головка громко
говорителя - датчик скорости - на 

рнс. 2,6. Сигнал, пропорциональный 
ускорению подвижной системы 
(рис. 2,8), легко получить, продиффе
ренцировав сигнал ЭМОС, т. е. про
п\'ттив его через простейшую диффе-

реН1J.ИРующую цепь (нетрудно ВИДеть. 
что АЧХ системы головка громкого
ворrпеля _О. датчик скорости -_.- диффr-
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Рис. 2. ДЧХ звеньев системы с ЭМОС 
по ускорению диафрагмы: 

а - громкоговорителя по звуковому 

давлению; б - системЬ/ головка 
громкоговорителя - датчик 

скорости; в - зтоlI же системы 
с дифференцирующеll цепью; 
г - УСИJlителя НЧ без ЭМОС 

(1) и с ЭМОС (2), N - глубина 
ЭМОСj д - громкоговорителя 
по звуковому давлению без 
ЭМОС (1) и с ЭМОС (2) 
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ренцирующая цепь и АЧХ громкогово
рителя по звуковому давдению в диа

пазоне поршневого д(!йствия головки 
имеют одинаковую форму). Если те-' 
перь электрический сигнад ускорения 
диафрагмы подать на вход УСИДИТeJlЯ 
НЧ, т. е. создать цепь эм ОС по уско
рению диафрагмы. то его АЧХ изменит
ся (рис. 2,г): на частотах выше 10 (в 
даниом сдучае 100 Гц) выходное на
пряжение ум~ныuнтся в 11 раз (иди на 
N дВ, где N,..20 Ig n). На стодько же 
уменьшатся и нелинейные искажения 
громкоговоритедя (т. е. произойдет то 
же. '!то и в усилителе, охваченном обыч
IЮЙ ООС). 

Изменение А ЧХ громкоговорителя по 
звуковому давлению иллюстрируется 

рис. 2, д (кривая J - без ЭМОС, 
2 - с ЭМОС). По сравнению с исход
ным звуковое давление громкоговорите

ля при введении ЭМОС по ускорению 
падает иа частотах выше 10 на 
N дВ, а в области частот ниже ее 
приобретает некоторый подъем (относи
тельно исходного на частотах ниже' 

10). При этом резонансная частота си
стемы снижается, а добротност~вели
чивается: {6=foNn; Q~=Qп-v'rI. На
пример, если {о - 100 Гц. а Qп = 1, 
то при введении ЭМОС по ускорению 
глубиной 20 дВ (10 раз) резонансная 
частота системы понизится до' 32 Гц, 
а добротность возрастет до 3,16. Не
линейные искажения на частотах выше 
10 уменьшатся в 10 раз. 

Рассмотрим теперь способы реаJlиза
ции ЭМОС с датчиком мостового ти' 
па. Для облегчения аналнза и сравне
ния различных схем все· они упроще

ны, поэтому могут отличаться от схем. 

опубликованных в первоисточниках. 

эмос по ускорению с датчиком мо
стового типа. Описанный в [1) метод 
получения сигнала ЭМОС от датчика 
мо('тового типа позвол"л, по завере

ниям авторов, реализовать ЭМОС по 
ускорению без каких-либо изменений 
в конструкции головки. На выходе мо
ста (рис. 3, точки J. 2) создается 
напряжение. пропорциональное скоро

сти подвижной системы, которое затем 
с помощью дифференцирующей цепи 
RJCl преобразуется в напряжение, 
пропорционаЛЬ/lое ускорению,. и посту

пает на вход УСИЛИТeJlЯ НЧ А 1 как 
сигнал обратной связи. (Отметим, что 
это единственная публикация в журна
ле, в которой сделана попытка реали
зовать ЭМОС по ускорению, исполь
зуя датчнк мостового типа. В схемах 
других авторов дифференцирующая 
цепь отсутствует). 

Предложенный способ формироваllИЯ 
сигнала ЭМОС обладает рядом недо
статков. Начнем с того, что мост 
весьма трудно сбалансировать (авто
ры статей [3-5) отмечают, что сделать 
это в широком диапазоне частот не

возможно). Но если мост не сбалан-
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сирован, то и вся снстема lIе будет 
работать, как задумано. Действительно, 
при разбалансе моста АЧХ системы 
головка громкоговорителя- датчик 

скорости (рис. 2, б) на частотах 
выше 10 искажается из-за ПРОlIикания 
на выход датчика напряжения воЗбуж
дения головки. Иными словами, 'на вы
соких частотах нарушается ОДНОЗН8'1-

ная связь между истинной скоростью 

Н6 

Рис. 3. Функциональная схема 
усилителя И Ч с змос по УСllореиию 
диафрагм .. и даТЧИIIОМ мостового 

типа 

диафрагмы и сигналом, СlIимаемым с 
выхода мостового датчика. А надо ска· 
зать, что информация о нелннейных 
искажениях, вносимых головкой, содер
жится именно в этой части спектра 
напряжения ЭМОС. Поэтому рас
считывать на снижение искажений в 
системе с разбаланснрованным мостом 
не приходится. 

Но предположим, что мост все-таки 
удалось сбалансировать. К сожалению, 
и в этом случае датчик будет рабо
тать далеко не идеально. В процессе 
звуковоспроизведения возникает некон

тролируемый разбалаllС моста из-за ра
зогрева звуковой катушки выходным 
сигналом усилителя НЧ [2). При этом 
ее сопротивление постоянному току 

может возрастать в 1,5 ... 2 раза по 
сравнению с сопротивлением при ком

натной температуре. Это еще одна 
серьезная причина, препятствующая ис

пользованию мостовых датчиков в си

стемах с ЭМОС по ускорению. 
Наконец, нельзя не считаться и с 

нелинейными искажениями, вносимыми 
самим датчиком мостового типа [21. 
При использовании ОТДeJlЬИЫХ датчи
ков ЭМОС (рис. 1) достаточно хоро
шую линейность преобразования обес
печить нетрудно. Можно, например. 
сделать катушку длиниой и поместить 
ее в магнитную систему с неглубо-

ким зазором 01:> 12) или. наоборот, 
длину намотки взять малой, а ГJlуби
ну зазора большой (11 < l2) . в лю
бом случае ЧIIСЛО витков катушки дат

чика, взаимодействующих при работе 
с относительно равномерным магнит

ным полем. будет оставаться неизмеll
ным, и вносимые датчиком искажения 

. будут невелики. Совсем иначе обстоит 
дело в рассматриваемом устройстве: 
датчиком здесь является сама зву

ковая катушка громкоговорите.nя, 11 ес
JIИ при больших амплитудах смеще

ния диафрагмы она частично выходит 
за пределы магнитного зазора. то 

сигнал ЭМ ОС искажается _. нару
шается связь мгновенных Зllачений это
го сигнала с мгновенными значения

ми скорости перемещеНIfЯ диафраг
мы. А это значит, что такой сигнал 
ЭМОС не может уменьшить искажения, 
возникающие в громкоговорителе. 

Ука:clзнные недостатки мостового дат
чика свидетельствуют о бесполезности 
его применения в системах. с ЭМОС 
по ускорению: уменьшить нелинейные 
искажения громкоговорителя в этом 

сдучае не удается, ~истема работает 
нестабильно, А ЧХ ГРОМКОГОВОРИfеля 
зависит от температуры звуковой ка
тушки низкочастотной ГОJIOВКН и Т, д. 
Это фактически подтверждается и по
следующими публикациями в журнале: 
ни в одной ИЗ конструюшй С исполь
зованием ЭМОС [3--61 авторы не ис
пользуют дифференцирующие цеш. для 
формнрования сигнала, пропорциональ

ного ускореllНЮ диафрагмы. 

Управлеиие А Ч Х громкоrоворителп 
в области иизких частот с помощью 
эмос по скорости. Работу системы 

:~IP CJft 11"1 

;Щ?f;~ 
1fliiffE 

fD 20 50 100 200 500 10001. Гц 

Рис. 4. АЧХ звеньев систем .. 
с ЗМОС по СКОРОСТИ диафрагм .. 

(1 - без ЗМОС. 2 и 3 - с ЭМОС 
глубииоА соответственно 10 и 20 дБ): 

а - громкоговорителя по 

звуковому давлению; б :- системы 
головка громкоговорителя -

датчик скорости; в - усилителя ИЧ 

41 



ЭN\ОС []() скорости диафраг:,ш 
I!JЫЮl'ТРИРУСГ рис 4, Как в.идно ю 
характер[[стик, введение ЭМОС [Ю СКО
Iюсти подвижной систе,lЫ иэменя('т 

А ЧХ УСIlJJИТСJIЯ lJБJlИЗИ частоты ре
'ЮIIЮ'[l'а, На этоji частоте CKOf)()CTI, 
fl(ЩВИЖ[IOЙ системы имеет максвмум, 

поэтому глубина ЭМОС также мак;:и
'lаJlьна', и 'на А ЧХ УСИЛlIТl',пя наблю
дается "ЩJOвал», иilЫ'1I1 словами, в 
общн:ти частот, l1Рl1лежаЩI1Х к '1асто
те {о. на головку 1l0СТУШН~Т М('НЫllе(' 
lIанряжение сигнала. чем на OCTaJ!l,HblX 

частотах, Изм('няя Г.'lубину эмос по 
скорости 1l0ДВИЖНОЙ сисТ(~мы. можно 

рсгу,~ироваТl, отдачу громкоговоритr,ilЯ 

lIа частоте резонанса. т, с, управлять 

доброТlЮСТЬЮ ПОДfНfЖllOЙ системы, (Ин
т('ресно отмстить, что добротность си

стемы Q" при такой трактовке прио6-
р"'тает ОЧСНf, простой физичсский смысл: 
Q" это отношеНIlf> коэффиuиеllта 
пеРСЩIЧН l'РОМКОГ'ОВОРИТСЛЯ на частоте 

ре:юнанса к этому же Ilараметру 

в оБJ1асти частот, 'Где А ЧХ ГОРИ:ЮН
га,%на), Если. наllJ1имt:р, добротносТl, 
исходной системы равна Э (llOДЪСМ 
А ЧХ на чаСТОТl' ре:юнаllса составляет 
1 () дЕ), то ввещ'ни('м ЭМОС ГJ1убиной 
1 () д5 се МОЖНО умсныIIIтьь до 1 и 'тем 
самым сгладиТl, А ЧХ громкоговори
тел!! вБJlИЭИ резонансной частоты, При 
увеличении ГJlубины эм ос до 14 дБ 
добротность (,)" УМСllылается до 0,71, 
)10 такого же ,шачения снижается и 
ко':>ффшшент переда'IИ громкоговорите
JIЯ на резонансной частоте. 
ЭМОС 110 скорщ:ти диафрагмы можно 

реализовать как со СIIСНШJЛЬНЫМ дат

'[ИКО~I (РВС. 1), так и с датчнком 
мостового тина, Следует TOJl[,KO уч('сть, 
ЧТО И В этом СJlучае требуется тща

геJl ЫI <1 я ба:НШL'ировка моста, Ilначе 

АЧХ r'РОМКОГОВОРИТ('J[Я может ври
o()pet:TH BeCb~[a llРНЧУДJlIfВУЮ форму, Не
оБХОдllМО также помнить, что ГЛУбина 
ЭN\ОС по скорости падает с ростом 
чнстоты. поэтому НСJlинейных искаже
ний гром"ого!юрит(',~я она практнчески 
не УМ('НI,шаст, 

Токовая обратная связь в усилите
ле НЧ. Мllогочис.пеЮlbl(' эксперименты 
радиолюбителей с датчиками мостового 
тина lЮКНJ8ЛИ, что сбаmшсировать их 

чрезвычайно трудно, да это и Ma,~o что 
дает, ПОЭТОМУ разумно было бы отка
заться от балансировки вовсе. В резуль
тате такого подхода схемы, llзобра

женные на рис, 5 и б.а. трансфор
мироваЛИСI', в схему, [юказанную на 

РllС. 7. а [7], где МОСТ уже не 
(одержит элементов частотной коррек
ции, <1 снгна,l обратной связи пред
стаВJlяет собой сумму спгналов пос 
ПО току и ООС по напряжению, 
у CTPOflcTB3 С та кой комБЮlllрова ИНОЙ 
обратной свя%ю просты в налажи

вании, но <:троl'О говоря, эмос в 
НIIX нет, 

41 

Рис, 5. Функциональная схема усилите
ля НЧс эмос по скорости и датчиком мос
тового типа [6] 

Во избежапие да,1ыllйшейй ПУТ3Н1I1lbf 
в КJ1ассификанни схем, а также учиты
вая тот факт, что работоспособно(' 
устройство с Э,МОС на основе мостово
го датчика построить практически 

невозможно, предлагается на.зывать 

громкоговорителем с ЭN\ОС тош,ко 
такой громкоговоритет,. головка кото
рого оснащена СП('I(иальным даТЧIIКОМ 

ЭМОС, ЭЛl'ктрически н(' связанным с 
неlН,Ю се звуковой катушки, Все же 
устройства с датчиками ~IOCT()BOГO ТlIпа 
1lt'J1есообраЗIlО рассматривать как сис

темы с комбинированной обратной 
связью (пос по току и оос по 
напряжению) . 

УсгроЙства. в которых ИСПОJlЬ3УЮТСП 
чисто электрич('сюн' обратные ('вязн, 
можно разделить ни две ['РУГlПЫ: 

с одной дополннтеJlЫЮll связью по 
Т(жу рис. б [6,8.9.5.J-- и двумя, ПО 
току и Н3[1РЯЖI'НIIЮ, которые сум-

Rf 

Вход 
r---.,....~, 

Rб 0,8 
'п 

Вхоо 

Lf 

~\l[РУЮТСЯ В одном канал!' и затем 

соответствующим образом обрабаты-
вакпся рис, 7 [::\,7], 
Схема l1ростеlIшего устройства спое 

[10 току показана на рис. б,б [8], 
Принцип его действия СВОДI!ТСП I( 
следующему. Падение напряжения зву
ковой частоты на резисторе N3. 
пропорционвльноl' току через нагрузку 

В 1, подается на неинвертирующий вход 
Y-СИ:1I1теJlЯ НЧ А 1, При отключенной 
нагрузке пос ио току отсутствует, 
II коэффи[(иент усилении усилитеJlЯ 
опредеJlяется только глубииой оос. 
Подключение нагрузки приводит к уве
J1И'lенню коэффИI(иента усиления, и 
выходное напряжение УСИJll!ТI'.1Я воз

растает. Коэффициент р, показываю
щий, во сколько раз напряжение Ин 
на нагрузке больше выходного напря
жения И вых ненагруженноl'() усилителя. 
можно выразить через сопротивление 

нагрузки NH и выходное сопротивление 
УСИJlителя NBwx , которое в данном СЛУ
чае отрицательно: 

p=I/(l --IN,,blхl/Nн), (1) 
откуда 

NBIoIX = -- R,,(I-I/p), (2) 

Исгюльзуя эти соотношения. нетрудно 
[10 известным зна'[енням р 11 RH 
рассчитать выходное СОllРОТflВJlсние 

УСflJlитеJlЯ НJIИ по известным R"blX I1 

R,,--- коэффициент увеличения выходно
го напряжения р, Например, еСЮl 
выходное напряжение УСИJlителя при 

подключении нагрузки сопротнвлением 

4 Ом возрастает в 4 раза. то 
выходное СОПРОТИВ,1Сlше равно: R ВЫУ = 

= --4 (1 1/4) = ---э Ом; еСJlИ же 
выходное СОПРОТИВJlеНllе УСllJlИТСJlН сос

таВJlнет ----5 Ом, то ири подключении 
к нему нагрузки СОПРОТИВJlением б Ом 
выходное напряжеШl(' увеличите!! в 

р = 1/ (1-.5/б) =б раз. 
Графически работа устройства но 

RZ R2 

Рис. 6. Функциональные схемы усилите
Jlей НЧ с токовой обратной связью; а,
описанного в [6], б - в [8], в - в [9], 
г - в [5] 

схеме на рис. б.б поясняется pVlC, 8, 
АЧХ усилителя без нагрузки (рис, 8,а, 
прямая 1) гориэонтальна. При под
ключении чисто активной нагруэки 

форма <~e остается такой же, но 
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R5 

Вход 

В( 

Аг Rб !OI< R7 

RJ 
С/М Т 

R8 
0,5 

R4 

а 

б 

Рис. 7. Фуикциоиальные схемы УСИJlите
J1ей НЧ с комбинироваННО/l обратной 
связью по току н напряжению: а - описан

ного в [7], б - в [3] 

кОЭффициент усиления у(и.1ИТ('J(Я уве

личивается, и его выходное напряжение 

возрастает на N дБ. При работе же 
с реальной нагрузкой (частотная 
характеристика модуля ее полного 

сопротивления изображена на рис. 8.б) 
на Д УХ УСИJlителя (рис. !J,8, кривая 2) 
возникает минимум на частоте резо

нанса системы (на этой частоте модуль 
полного сопротивления громкоговори

теля максимален). С повышением час
тоты величина IZ I вначале падает до 
значений, лишь незначительно больших 
сопротив.пения головки постоянному 

току, а затем растет из-за влияния 

индуктивности звуковой катушки, вь(зы
вая соответствующее уменьшение 

выходного напряжения усилителя. Что 
же касается звукового давления гром

коговорителя, то введение ПОС по 
току сглаживает Д ЧХ в области частот, 
прилежащих К резонансной (рис. 8,г, 
«ривая 2), 11 деформирует в области 
высоких - на ней возникает нежела· 
тельный спад. Недостатком простейшей 
системы с ПОС по току является и то, 
что на высоких частотах она склонна 

к самовозбуждению. Это может 
произойти, например, если еМКОС'гное 
СОПРОТИВ,1енне соединительного кабеля 
ОКажется равным выходному сонрuтив

лению усилителя. 

Показанные нв рис. 6 другие варивн-

• РАДИО N2 1, 1981 г. 

ты (а,в,г,) введения ПОС по току 
отличаются от рассмотренного тем, что 

в них глубина ПОС на высоких 
частотах (начиная с 330 ... 3000 Гц) 
снижаетсяспециа.~ЬНО предусмотренной 

для этого интегрнрующей цепью. 
Подобные системы работаю-( устойчиво. 
однако и они не свободны от недостат
ков: при большой глубине ПОС по току 
на ДЧХ громкоговорите,1Я возникает 
неиужный подъем в области минимума 
модуля полного сопротивления головки 

(на частотах 100 ... 200 Гц). Работу 
устройств с интегрнрующей цепью 
иллюстрирует рис. 9. 
Во IIзбежание непредвиденных иска

жений Д ЧХ на частотах выше резо· 
нансной усилитель НЧ должен отвечать 
вполне определенным требованиям [7]: 
выходное сопротивление должно быть 
отрицательным и неизменным по вели

чине до частот 100 ... 200 Гц, а при 
дальнейшем увеличении частоты -
плавно убывать до нуля; АЧХ усилителя 
с чисто акти13НОЙ нагрузкой, равной 
номинальной. должна быть горизон
тальна при любых значениях выходного 
сопротивления в пределах от О до 0.99R H 

(при --RвblХ = RH усилитель самовоз
буждается) . Такие параметры усилите
ля нетрудно получить, ИС!lОJ'(ЬЗУЯ ком

бинированную обратную с13язь, как 
Jlоказано на рис. 7,а. Сигналы ПОС 
по току (через резистор R4), увели
чивающей усиление тракта при подклю
ченной нагрузке, и ООС по напряжению 
(через резистор R8), компенсирующей 
ЭТО увеличение, суммируются а усили

теле А2 и через цепь RБС1 поступают 
на вход усилителя МОЩIIОСТИ А 1. 
Пара метры этой цепи выбраllЫ так, что 
глубина обеих обратных связей, на
чиная с частоты 100 ... 200 ГЦ. плавно 
уменьшается. Глубину ПОС по току 
(т. е. выходное сопротивление усилителя) 
устанавливают подстроечным резисто

ром R2, ООС по напряжению - резис
тором R7. 

Налаживают звуковоспроизводящий 
комплекс с комбинированной обратной 
связью в такой последовательности. 
Исходя из номинального СОПРОТИВJ(ения 
нагрузки Rни необходимого отрицатель
ного IIЫХОДНОГО сопротивления усилите

JIЯ ._- R.blX , рассчиты3аютT коэффициент 
увеличения выходного напряжения р. 

Затем глубину дополнительной ООС 
уменьшают до О (движок резистора R7 
переводят в' нижнее - по схеме - по
ложение), подают на 13ход усилителя 

lIеременное напряжение частотой 

50 ... 80 Гц и, отключив нагрузку, 
устанавливают выходное напряжение 
усилцтеля примерно 1 В. Затем к выходу 
подключают эквивалент нагрузки (ак
тивным сопротивлением, равным ее 

номинальному СОПРОТИ13лению) и под· 
строечным резистором R2 д.обиваются 
увелцчения напряжения в р раз. 

После этого резистором R7 устанавли
вают такую глубину дополнительной 

ООС. чтобы напряжение на аыходс 
умены.JlИЛОСЬ до значения, каким оно 

было при отключенной lIагрузке. АЧХ 

..... 

20 50 100 200 500 1000 f,Гц 

Рис. 8. ЛЧХ Зllеньев системы с ПОС по то
ку [8]: а - УСИJlитеJlЯ НЧ без нагрузки 
(1) и с активиой иагрузкой (2), б -МОДУJlЯ 
ПОJlНОГО СОПРОТИВJlения ГO~OBKH громкого

воритеJlЯ, 11 - УСНiIIитеJlА tlЧ без нагрузки 
(1) и с ПОДКJlючеиным громкоговорнтеJlем 
(2), г - громкоговоритеJlИ при работе с 
усн~итеJlем НЧ без ПОС по току (/) и с 
пос по току (2) 

':1rtftt1tj 
i/БНZPt··-- ~--~-_. __ .-~o~~--=::. 
о --=-=---== =---==-

i/5ff7T п-·· .-._ .. -r---·j· ._._~ ... _.-.. -- _.-- -.8--1· +20 .. - 2 ._-.... -- - - - - .. ----. --.. -
+(0 .- .. -_._.-- - .. -

о I 

-(O~~ __ ~~ __ ~~ __ ~~ 

20 50 500 1000 !,Гц 

Рис. 9. ЛЧХ звеньев систем с иитегрирую
IЦIIМИ 9J1ементами в цеп" ПОС по току 
[6, 9, 5] : а - УСIIJlитеJlЯ НЧ без иагрузки 
(1) и с: активной иагрузкоil (2). б - МОДУJlЯ 
nOJlHOfO СОПРОТИВJlения ГОJlОВКИ громкого

ворите~я. 8 - УСIIJlитеJlЯ ItЧ без нагрузки 
( 1) и с ПОДКJllQченным rpOMKOrOBoplITeJteM 
(2), 8 - ГРОIIIкоговоритеJlЯ при работе с 
УСИJlите~ем НЧ без ПОС по току (1) и с 
пос по току (2) 
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налаженного таким способом усилителя 
при аКТИ8НОЙ нагрузке данного сопро
тивления будет ГОРИЗОН1'альной, 
Коэффициент передачи громкогово

рителя вблизи частоты основного резо
нанса можно регулировать подстроеч

ным резистором R2, не опасаясь 
появления на его А ЧХ непредусмот
ренных подъемов или спадов, 

Цепь RБС / должна быть рассчитана 
так, чтобы на частоте f = 1 /2пRБС / 
напряжение обратной связи ослабля
лось на 3 дВ, Частоту f - в пределах 
100",200 Гц - выбирают из условия 
отсутствия искажений А ЧХ громкогово
рителя на высоких частотах из-за 

реакции усилителя с отрицательным 

выходным сопротивлением на изменение 

полного сопротивления громкоговорите

ля. При выборе частоты f в указанном 
интервале значений и соблюдении 
рекомендуемой методики налаживания 
звуковоспроизводящий комплекс с ком
бинированной обратной связью рабо
тает практически так же, как и 

устройства с эмое по скорости. 
Графики, поясняющие работу комплек
са, показаны на рис. 10. 
Необходимо отметить, что аналогич

ную показанной на рнс. 7,а структуру 
обратных связей имеет и устройство 

Рис. 10. ДЧХ звеньев системы с комбинн
рованно. обратной связью (рис. 7, а): а
УСИ.llите.llЯ НЧ при работе на активную на
грузку без ПОС (1) и с ПОС (2), с пос, но 
без нагрузкн (8), б - УСН.IIнте.llЯ НЧ с ком
бированной обратной связью при работе на 
активную нагрузку (1) и без нагрузки 
(2), в - МОДУ.llя ПО.llНОГО СОПРОТИВ.IIеиия 
громкоговорите.llЯ, г - УСlIлителя НЧ сак
тивноА нагрузкой (1) и с ГРОМКОГ080рите
.IIем (2), д - ГРОМКОГОlIор"теля при работе 
с обычным усилителем (1) и УСИЛlIтелем, 
охваченным комБИНИРОll8ННОЙ обратноА 
связью (2) 
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по схеме на рис. 7,6; в принципе, 
в нем есть все необходимое, чтобы 
построить усилитель с отрицательным 

выходным сопротивлением, отвечающий 
поставленным требованиям, отсутст
вуют только органы регулировки. 

Подводя итоги, можно сделать сле
дующие выводы. Устройства с эмое по 
ускорению с. использованием мостовых 

датчиков не позволяют уменьшить 

нелинейные искажения громкоговори
теля. т. е. не отвечают своему основному 

назначению и поэтому не имеют особой 
практической ценности. эмое по 
скорости на основе тех же датчиков 

дает возможность регулировать А ЧХ 
громкоговорителя вблизи резонансной 
частоты, практически не уменьшая 

нелинейных искажений. Однако систе
мы с такой эмое капризны в нала
живании и работают нестабильно. 
для управления АЧХ громкоговори

теля вблизи частоты резонанса лучше 
всего подходит уснлитель с отрица

тельным сопротивлением. Нелинейные 
искажения гром коговорителя, естест

венно, и в этом случае не снижаются, 

но усилнтеJII! с двумя дополнительными 

обратными связями позволяют избе
жать искажений АЧХ громкоговори
теля на выс(жих частотах, а в области 
низших частот получить хорошо пред

сказуемые результаты. Подобные 
системы представляются наиболее пер
спективными для управления А ЧХ 
громкоговорителя на низших частотах. 

г. Москва 
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шВмЕН ____ .... 
опытом 

с IOПНТЕР·202·СТЕРЕО. 

в РОЛИ УКУ 

Как показывает опыт. маl'ННТОфОН «ЮНИ
тер-202-стерео. может быть неплохой О"НО
вой Д_1Я любительского б/>IТОВОГО радио
KOMI1JIeKCa среднего класса: его усилитель
ный тракт с успехом можно ИСПОЛЬЗ0вать 
для прослушивания радиопереД8Ч и 381111-
сей с грамплаСТИНОI{, -
Переделки в магнитофоне сводятся к 

установке на левой стенке корпуса магни
ТОфОllа еще одиой розетки СГ-5 (рядом 
с розеткой для lIодключени я стереотеле
фанов) н кнопочного переf(лючателя П2К 
на 4--6 направлений с независимой фикса
цией. Контакты 8 и 5 дополнительной ро
зетки соединяют экранироваНflЫМИ прово

дами с контактами 4 разъемом 8Х.з и 
.зх 4 платы соединений :18, крнтакт 2 - с 
общим проводом. Одну из контактных 
групп переключателя \ его ззкреПJlЯЮТ 

аflалогично выключателю громкоговорите

.qеЙ на той же стенке корпуса. рядом С 
электродвигателем) ИСПОJlЬ3УЮТ для отклю
чения двигателя, две других -- для отклю

чения универсальной магнитнои головки 
(контакты включают в разрывы иепей 
3Х4.4-3Х7б.2 и 8Х3.4-3Х7б.8) , четвер
тую - для ОТКJlючения генератора тока 

стирания и подмагиичивания (контакты 
этой группы включают в разрыв цепи 
3Х4. 8-3Х7б.4). 

Электропроигрыватель с пьезоэлектри
ческой головкой звукоснимателя (напри
,мер. ГЗКУ-631Р) подключают к разъему 
Х5 «Звукоснuматель». Пластинки ПРОСJlУ
шивают при нажатой кнопке дополнитель
ного переключателя, переведя магнитофон 
в режим записи на скорости 19,05 см/с. 
В . диапазоне воспроизводимых головкой 
частот АЧХ универсального УСИМiТеля в 
этом СЛуЧ&е почти линейНа. Ее подъем на 
частоте 12.5 кГц незначителен (около 6 дБ) 
и .IIеско устра няется регулятором тембра 
высших частот. 

В режиме записи магнитофон использу
ется и при приеме радиопередач (тюнер 

подключают к разъему Х4). 
Грампластинки, проигрываемые на all

паратах с магнитной ГОЛОВI<ОЙ звукосни, 
мателя, прослушивают в режиме воспроиз

ведения. В этом случае унивеРСВJIЬНЫЙ 
усилнтель магнитофона ВЫПОJlняет функ
ции предусилителя-корректора (его АЧХ 
в области низших и средних частот прак
тически совпадает с требуемой д.ЛЯ подоб
ного рода устроЙс·гв). 

Во всех рассмотренных случаях JleHTOnpo
тяжный механизм магнитофона должен 
быть переведен в положение «Пауза». 

г. Киав 

Р. ГВО3ДЫК, 

Л. ДУ&ИКОВСКИА 
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'УПРАВJlЕНИЕ СЕМИСЕГМЕНТНЫМИ ИНДИКАТОРАМИ 
А.' ФНllИМОНО8 

В устройствах индикации цифровых приборов 
все большее распро

стрвнение получают семи

сегментные индикаторы. Осо
бенно удобны светодиодные 
и накальные приборы. Они 
не требуют применення до
полнительных (в частности, 
высоковольтных) источников 
питания, легко согласуются 

с микросхемами. Для управ
ления отдельиыми сегмента

ми, формирующими цифры, 
вместо хорошо известных дво

ично-десятичных дешифра
торов требуются преобразо
ватели, вырабатывающие оп
ределенные сигналы на семи 

выходах. 

Промышлеиность выпуска
ет дешифраторы для семи
сегментных индикаторов -
К514Ид1 и К514ИД2, ко
торые предназначены для 

работы с микросхемами 
транзисторно-транзисторной 
логики. Первый из них ис
пользуется совместно с мало

мошными светодиодными ин

дикаторами с оБЩlfМ катодом. 
второй - для управления 
индикаторами с общим ано
дом. Однако эти дешифрато
ры достаточно дефицитны. 
поэтому в радиолюбительских 
конструкциях их нередко 

собирают на основе отдель
ных логических элементов. 

Конкретное исполнение де
шифратора завнсит от по-, 
строения счетчика и приме

ненных в нем триггеров. 

Преобразователь для 
устройств индикации, В' ко
торых применены светодиод- .. 
ные семисегментные ннди

каторы с обшим катодом 
(иапример, АЛ304А), описан 
в статье С. Бирюкова 
«Устройство формировання 
цифр» (<<Радио», 1977, .N'g 5, 
с. 17-19, рис. 2). 
Варианты преобразовате

лей, о которых рассказывает
ся ииже, разработаиы для 
управлеиия семисегментными 

индикаторами с общим аио
дом, например светодиодиым 
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индикатором АЛ304Г или 
накальным индикатором ИВ9. 
Эти преобразователи пред-

3 
Д 

Е 

6 

8 

г 

'ис. t 

'ис.2 

назначены для использования ципиальная схема преобра
с некоторыми из с~етчиков, З0вателя для счетчиков, 

рассмотренных в статье собранных по трем схемам 

Вход -.+=:::;==;::::=:;:=::::;---, 

'"С. J 

С, Бирюкова «Счетчики на 
микросхемах» (<<Радио, 1976. 
Н9 2, С. 42-44). Входы преоб· 
раЗQвателей обозначены теми 
же .буквами. что и выходы 
счетчиков в указанной статье. 
Выходы преобразователей 
помечены буквами, соответ, 
ствующими принятым обо

значениям сегментов: а. Ь. 
с, d, е .. '. g. 
При питании от источника 

с напряжением, превышаю

щим допустимое значеиие, 

катоды-сегменты нндикато

ров подключаю'Г к преобра
зователю через резисторы, 

ограничивающие ток через 

сегменты. Общий оtрани
чительный резистор в цепи 
анода включать не следует, 

так как в этом случае 

яркость свечения цифр будет 
зави{,'еТЬ от числа включен

ных сегментов. 

Если в преобразователе 
использованы микросхемы 

серии KI55, то целесообразно 
индикаторы питать от того 

же источника + 5 В, что 
и микросхемы. Токоограни
чивающие резисторы под

бирают (в пределах 
5\0 ... 620 Ом) по желаемой 
яркости свечения сегментов 

индикатора при допустимых 

токах. 

На рис. 1 приведеиа прнн, 
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~--' 

~--B 

r---... C 
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рис. 3 указанной статьи. Он 
может быть ИСПОJlьзован и со 
счетчиками в. интегральиом 

исполнении . К155ИЕ2 или 
Кl55ИЕ5, включенными на 
десятичный пересчет. Эле
менты «2И-2ИЛИ-НЕ» (D3, 
.D5) в преобразователе можно 
заменить зJlементамн «2И
НЕ», если включить НХ по 
схеме рис. 2. 
для того чтобы обозначить 

все выходы триггеров, на 

рис. 3 повторена схема 
счетчика на J К-триггерах 
из упомянутой статьи 
(рис. 5). Преобразователь 
для этого счетчика может 

быть собран по схеме, при
веденной на рис. 4. 

JJ1 

r----I~ 1 

~ 

r _-+-+--'-1 

Д--+-+1-IН 

Е --++++-I-IH 

ж -++-+4-1--1 

Рис. 5 

а 

d 

6 

с 

в 

ПреобразоватеJlЬ, схема 
которого изображена на 
рис. 5, может быть использо
ван со счетчиком, схема 

которого показана на рис. 6 
той же статьи. 

г. Москва 
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• СЧЕТЧИК 

ДJlЯ· ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ 
r.KOPOTAEB _______________________________________ __ 

В 
электрониых часах с 

выхода задающего ге

. нератора прямоуголь

ные импульсы поступают на 

вход счетчика, делящего их 

частоту следования до одного 

импульса в минуту или в се

кунду. Чаще всего задающим 
генератором в часах служат 

кварцевые генераторы, час

тоту сигнала KOTOPbtX можно 
изменять лишь в очень не

БО:JЫШIХ щн'де,1ах относи
телыlO резонансной. Поэтому 
для получ('ния необходимой 
частоты (один импульс в ми
нуту или в секунду) прихо
дится строить счеТЧики с 

нужным коэффициентом де
ления. 

Кварцевые резонаторы вы
пускают на различные ре

зонансные частоты. Если 
значение резонансной часто
ты кварцевого резонатора 

разложимо иа простейшие 
сомножители, То, при меняя 

делители с коэффициентами 
деления, соответствующими 

этим сомножителям. можно 

легко построить счетчик, 

делящий частоту импульсов 

генератора до одного им

пульса в минуту или в секун

ду. Так, например, при 
установке в часах задающего 

генератора с резонатором на 

10 кГц для получения на вы
ходе счетчика одного импуль

са в минуту, необходимо 
использовать пять деКаДНЫХ 

делнтелей и ОДНН делитель 
на 6. Реализовать таКой 
счетчик можно на 23 счетных 
триггераХ. 

Однако чаще всего встре
чаются кварцевые резонаторы 

на частоты, значения которых 

нельзя_ разложить на про

стейшие сомножители. Кроме 
того, частота кварцевого 

резонатора определяется при 

некоторой температуре на
стройки. не всегда совпа-

дающей с температурой его 
экснлуатации в часах. Вс.1ед
стви(' этого реальная частота 

резонатора может отличать

ся от паспортной на единlщыl 
герц. 

Известеll ряд способов 
построения счетчиков, по-

новки В состояние О или 1 
и все триггеры имеют только 

прямые выходы (например, 
у триггеров микросхемы 

КI55ИЕ5), наиболее при
емлемым представляется 

счетчик с установкой в нуле
вое состояние сигналом с де-

х iJешщррumору 
~ ______ ~Л ______ __ 

г 
_-., I 

--~~ I I 
--~ I '----, 
--о! I '-., I 

Уст О 

DJJ 
--~ L_ .... _~~ 1 .J 
:::~ r '--; r I<c6odoiJHbI'" 

dxoiJu,., ,.,икросхем ---1 I ._ .... 
--о! I '-..1 

зволяющих использовать та

кие резонаторы. Наиболее 
простой из них рассмотрен 
в статье С. Бирюкова «Элек
тронные часы» (<< Радио», 
i980, Ng 1, с. 52-54). Ои 
основан на предварительной 

записи в счетчик числа, на 

которое нужно. уменьшить 

коэффициент пересчета це
ПО'JКИ триггеров. Запись про
исходит в результате воз

деiiствия ,импульса, возни
кающего на выходе цепочки. 
В тех случаях, когда не 

каждый триггер в С'lетчике 
имеет отдельные входы уста-

шифратора после достижения 
счетчиком заранее заданного 

состояния. Это состояние 
определяется требуемым КО
эффициеитом деления n мн
нус единица, выраженным 

в двоичном счислении. Ме
тодика перевода чисел из 

десятичной системы <:'111('· 

ления в двоичную приве

дена в разделе «Наша кон
сультация» -'(<<Радио», 1976. 
Ng 3. с. 62). Так. например, 
при использовании задающе

го генератора с резонатором 

на 1 О кГц для получения 
на выходе счетчика одного 

РАДИО N9 1, 1981 ' .• 



им НУЛl,са в ~IIIHYTY нужно 

частоту задающего генера

тора поделить на 6·105. 
В двоичном счислении это 
число можно записать как 

n = 10 010 010 011 111 000000, 
т. е. двадцати разрядным 

числом. Следовательио, дво
ичный счетчик должен иметь 
двадцать счетных триггеров. 

Схема такого счетчика 
изображена на рисунке. Им
пульсы с задающего генера

тора через согласующий ин
вертор D 1 поступают на 
делитель D2-D21 и на 
элемент D23. Инвертирован
ные импульсы воздействуют 
на счетный вход триггера 
сброса D22, работающего 
в режиме D-триггера. Он 
устанавливает триггеры D2-
D21 делителя в нулевое со-

стояние <[е рез элементы D25, 
D26 при подаче уровня О 
на вход «Уст. О» или при 
поступлеН!I)j уровня 1 на все 

входы дешифратора D27-
D31. 

Число n в двоичном 

счислении записывается как 

10010010011 110 111 111. 
В соответствии с этим входы 
дешифратора подключают 
к прямым выходам тех триг

геров, после перехода кото

рых в единичные состояння 

в процессе счета делитель 

должен быть установлен в 
НУ,1евое состоянне, т. е. 

к D2-D7, D9--D12, Dlб, 
D18 и D21. Если же дешиф
ратор ДОJ1жен иметь больше 
входов, чем показано на ри

сунке, то ДОПОJIнительные 

входы получают, вводя эле· 

менты, наказа нные штрихо

вой JlИниеЙ. Таким образом, 
после прихода n-l-го им
пульса дешифратор выраба
тывает импульс разрешения 

для тригг.ера сброса D22, ко
торый устанавливает дели
тель счетчика при поступле

нии n-го импульса в нулевое 

состояние. Из импульса раз
решения формируется им

пульс на BpIxoAe счетчика. 

у добство построения такого 
счетчика состоит в том, что 

его коэффициент деления 
легко изменить, переключив 

входы дешифра гора к со
ответствующим Разрядам 

делителя. 

Описанный счетчик можно 
испоЛ!,зовать с задающими 

генераторами, частота следо-

ванин импульсов которых 

лежит в пределах от 8193 )10 

16383 Гц. При использовании 
такого счетчика с генерато

рами на частотах от 4097 до 
8191 Гц число триггеров 
делителя уменьшают до 19, 
а с генераторами на частотах 

от 16 385 до 32 767 Гн, от 
32 769 до 65 535 Гц и от 
65537 до 131 071 ГН- уве
личивают до 21, 22 и 23 со
ответственно. 

Счетчик может быть по
строен на микросхемах серий 
КlЗО, Кl31, Кl33, Кl34, Кl36, 
Кl55, Кl58. На свободные 
входы всех микросхем должен 

быть подан уровень 1 (с ЭМ
мента D33). 

г. Москва 

ШВМЕН 
ОПЬlТОМ~---------------------------------------------

МАГНИТОФОН ЗВУЧИТ ЛУЧШЕ 

Кик 1138<'Сl·1I0. В'lагнитофоне 
"KO'leth-212-стереш не преду· 
с''')Трено одновре.'lснное ПРUС:IУ

шивание обеих дорожек CTepeo~ 

3tНlИСИ на RCTpO('JfHbIe ДИllами~ 

На рис покаэана часть 

ПРИНЦl1лиа:1ЬНОЙ схе\1Ы ~1aГHI1· 
тофона с 8неССIНIЫ\lИ IIЗ\Н:"l1t'· 

НИЯ\IИ (прежнне соединения 

J130бражеНbJ IIJTPHXOBbI'lH :IiНlИЯ-

I 28 BbIxoiJ УН Л /lrrH 

l
' 27' 8ыxotJ YМI /lOH 

26 КОРПUС 
Ш-Х2 J 

J КОРПУС 

01 
1 

г КОРПУС 
, BbIx!lHI/lOH. 

Рис. 1 

чrСКJtс rU~UBKH. Это делает 
воснроJt3В"J!И \1УЮ фонограм \'У 
Нt'flO.'IНОШ:-IiНОЙ, НеБО,:lьшая IН"· 
реде:lка \1:iПlнтофона f103НО:IЯ
ет IIз()авигы'я от '~TOГO недо

статка . 
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Ш! 

.\1И, HOBLH: \'TO~'l Шl'IНI!JI\tи). 

Нетрудно ВИДt:.'l·Ь, что тевсрь 
Одllа и3 ГО.ЩВОК (А 1) IIОСТОИННО 
!l()ДК,!lючена 1..: выходу УСlIлите.1Я 

\10ЩНОСТII правого к~нала, а 

друга и (А1) -- :leBoro, НОНО\I у 

етереофоничес IШ,' фОIl OI'ра \1 '1 Ы 
воспроизводится полностью (Н8 
раССТОЯНlIll до 1,5 " от 'I8ГIJJ1-
тофона Rполне эа:'vlет~н ,,:Tepeo~ 

эффект). При ПРОС;IУШ 11вании 
'Iонофонических I'рогра,," 1'0-
ловки, как И до переде.l1КJt, 80\...·' 
производят одну И ту же ИН

фОРМ1I1(ИЮ. В обоих случвя.Х 
rpO'lKPOb звучания ГО.l0ВОК 

"I()ЖНО реl'улирован Р<1веJ1ЫЮ. 

доработка магнитофона сво
дится к слеДУЮЩС\IУ. На П.lатс 
I\О.\1МУТaI\ИИ (с .... ,. ри('. 2) уды· 
ляют печатные проводники, изо

браженные штриховыми линия
ми, изолируют площадку фоль
ги, соединенную с контактом 

8 гнездовой частн разъеVJlI 
10·)(2. Провод, IIДУЩНЙ от разъ
С'1В IO-KI, отпаивают от кон
тактной площадки 11 11 подео
единяют к верхнему левомv 

(по рис. 2) КОIIТНЮУ l1ерек:IЮ'
чатеilЯ IO·SJ. Средний контакт 
этой грунпы l1ереК,lючате:IЯ со
единяют гибким монтаЖНЫ,1 
провоДом с ОЫХОдОМ уси.lите,'IН 

\1()ШНОСТИ правого кан'ала (пра· 
вый ..... П~ схе\1е вывод ре· 
:JИстора IO-R 1), нижний ,~ С KOII
тактом 3 Г!f('3ДОВОЙ части разъ
("'8 10·.'(:1. 

ДlIна\1ические ГQ,/JOБКИ соеди
няют с IUтеllсе"lыю:i часгыо 
ра:1ъе\1а IO-X2, следя за Te'l, 
чтобы они были вк~rlючены l~ИII' 
фа:нlO. для предотвращения l1е· 
регрузки пос~еJ!овательно С 

ГО~lО~j-\а\"и ВК,'IIOчают Р(·ЗИСТО· 

ры 10-R3' и J()·R3" СОПРОТlIвле
НИе\1 10 ... 12 Ом (они ДО.1ЖНЫ 

быть рац'читаны на rас'сt'ива~ 
емую :\iОЩНОСIЪ не ЧСllсе 2 Вт). 

t-:".: .. lеАУt'Т IIчеть в fJИДУ. ЧТО В 
ИСКОТОI;I,IХ чагнитофонах КОН
такта 2 в Г.lездuвоЙ {Iаети разъ
<,\н! 10·.'(2 ж)жет не оказзТi>СЯ 

К 1О-Х1 

Рис. 1 

в этом слуtlае провод ОТ rO,'\(JB· 
KII /31 ПРlIнаивают НС'II0СРСД
С'тневно к IlлощаДI,(, 12 11.'lаты 
КО\1'1утаЦIlI1. 

А. ШУВАЛОВ 

г, ll,jf'p.JIt'IlNC!\ 

ГОРЫi,овской ()().l. 
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ПЕРЕКЛЮЧ АТЕЛИ г АЛЕТНЬIЕ 
Р. ТОМАС 

И З переключ"телей поворотного тип.. н .. ибольшее 
р"спростр"нение получили г .. летные переключ,,

тели. Они предст"вляют собой много позиционные 
устройств.. с ручным приводом И предн"зн .. чены для 
коммут"ции постоянного И переменного токов высокой и 
низкой ч"стоты В р .. диоэлектронноЙ "пп"р"туре р"злично
го н"зн .. чения. 
Существует нем"ло модИфик"ций галетиых переклю

ч"телеЙ. Одни из НИХ конструктивно выполнены откры
тыми (ПМ, ПГК, ПГГ, ПГЗ). Их конт"ктные пл"ты р .. с
положены н .. р"сстоянии 8 ••. 15 ММ ОДН" от другой. Это 
д .. ет возможность чистить и регулиров"ть контакты, 

з"менять платы, уменьшать их число в переключ"теле, 

ограничив .. ТI. чмсло положенмЙ. Конструкция других ти
пов переключ"телей (ПГ2, П2Г-I, П2Г-3) з"крытая, ремонт 
отдельных их узлов затруднен, а в некоторых случаях не

возможен. 

В к"ждой группе много разлмчных тмпов переклю
ч"телей, отлич"ющмхся м"терм"лом плат (пластмаСС08 .. lе, 
гетмнаксовые, кер"ммческие), мх чмслом (от 1 до 5), р .. с
стоянмем между нмми, формой оси для крепления руч
ки управленмя (переключ"тели ПГК м ПГГ, н"прммер, 
мМ'еют трм 8"РМ"НТ" КОНСТРУКТИ8НОГО мсполненмя конц" 

оси: с косой и прямой лыской, С накаткой). 
Кажд .. я групп .. переключателей х"р"ктермзуется много

образмем схем коммутации к"к по числу положений, 
так и н"пр"влениЙ. Т"к, переключ .. тель П2Г -3 н"счи
ты ... ет 44 Р"ЗНОВИДности схемы. 
Основиыми КОНСТРУКТИ8Н'ыми узл"ми г .. летного пе

реключ"теля являются несущий стальной фл"нец и пл .. -
ты, прикрепленные к нему н .. двух рез .. бовых шпильк .. х 
с н .. бором 8ТУЛОК. Пл"т" состоит ИЗ ст"тор" И ротор ... 
К ст"тору приклеп"ны по окружности 12 неподвижных 
конт"ктов. Ротор т"кже выполнен из изоляционного м,,
тери .. л.. и к нему приклеп"ны один, дв", три или четы
ре отдельных металлических uмык"теля. У к"ждой 
пл"ты столько р .. бочих н .. правлениЙ, скол"ко н.. ней з .. -
мы� • .телей •. Число н"пр"влений переключ"теля в целом 
р"вно произведению числ.. н"пр"влений пл"ты н.. число 
пл"т. 

Сквозь все роторы пропущен .. ПРОфилиров"нн"я ч"сть 
общей оси переключ"теля. Н.. фл"нце смонтирован 
приводной мехенизм, состоJiщий из цилиндрмческой оси 
с лыской для крепления ручки, фикс"тор" угло,ого 
положения осм и огр"ничителя ПО80РОТ" оси. Фикс"тор 
предст"вляет собой стел"ной диск с ,ыступ"ми по ок
ружности, жестко уст"новленный н .. оси, и ст .. льной ш .. -
рик, вложенный в гнездо фл"нце и приж"тый К диску 
Д8УМЯ пл"стинч"ты�ии пружин"ми. Рез .. бов"я втулке с гай
кой служмт' для крепленмя переключ"теля к п"нели при
бора. 
Неподвижные ст"торные конт"кты большинст,,, видов 

переключ"телей дл" улучшения недежности конт .. ктиро
вения 8ы1олненыы т"к, что охв"тыв"ют ПОД8ИЖНЫЙ з"мы-

48 

к .. тель ротора с обеих сторон. В переключателях 
ПГК, ПГГ, ПГЗ, ПМ некоторые неподвмжные контакты 
(от одного до четырех) удлинены и имеют постоянный 
скользящий контакт с роторными замык"телями. В этих 
переключателях роторные замыкатели имеют ножевые 

контакты. В некоторых вариантах переключ"теля ПГ3 
з"мык"тели изготавливают с широкими ножеми, и прм пе

реводе переключателя в соседнее положение ОДН" 

цеп.. р"зрыв .. ется только после того, к"к з"мкнется 

нов"я. 

В переключ"телях П2Г -1 и П2Г -3 В паэех ротор.. р .. з
мещены подпружиненные контектные плестины. К .. жд .. я 
пластин.. з"мыкеет два неподвижных конт"кта, укреп~ 
ленных на двух соседних ст"торных пл"т"х. 

При водной механизм переключ .. теЛII обеспечив .. ет вре
щенме ротор.. и фикс"цмю его 8 выбр"нном поло
жении. Ш .. г вр .. щения ротор .. - 30·. 
К ОСНО'НЫМ эксплу"тационным параметрам г .. летных 

переключателей относятся: сопротивление мзоляции 

(100 ... 5000 МОм), переходное сопроти,ление конт"ктов 
(0,02 .•• 0,05 Ом), емкость между соседними разомкну
ты�ии контакт"ми (0,5 ... 1,5 пФ), емкость между корпусом 
и любым контактом (0,7 •.. 6,0 пФ), индуктивность между 
двумя замкнутыми контактами (не более 0;01 мкГ), 
.. также предельно допустимые коммутируемые на

пряжеНИII (0,01 ... 350 В) и ток (10-6 ... з А), максммаль
н"я коммутируемая мощность (10 ... 70 Вт), мзносостой
кость (5000 ... 12 500 циклов переключениЙ). 
Условия эксплуатации г .. летных переключ"телей раз

личны. Рабочеll температура может находиться в пре
делах -60 ... +155· С, относительн .. " влажность окружаю
щего воздуха - до 98% при температуре до +40· С, 
атмосферное Д"вление - 666 ... 104 000 П.. (от 5 до 
780 мм рт. ст.). Работоспособност" переключателей 
сохраНllется при значительных ускореНИIIХ, вибрациях и 
уд"рных нагрузках, в условиях морского тумана, инея и 

росы. 

При пайке проводников к выводам переключателя 
соответствующие конт"кты должны быть р"зомкнуты, а 
проводники облужены. Попадание припоя и флюс.. Н .. 
конт"кты недопустимо. Переключ"тели с пл"стм"ссовыми 
платами следует паllТЬ припоем ПОСК-SО (темпер"тур" 
пайки не более 200·С), .. с кер"мическими плат .. ми
ПОС-61 (270·С). Флюс нужно применять только бескмс
лотный. ВреМII пайки одного вывод .. - не более 5 с. 
Перед уст"новкой переключателя в аппера туру после 

длительного хр"неНИII необходимо не менее 1 S рез 
повернуть его ротор от упоре до упор ... 

В переключ"телях ПГК и ПГГ на 3, S и 11 поло
жений AonycKaeTclI з.. счет переСТ"Н08КИ ограничителя 
испольэов .. ть меньшее число положений. 

г. МОСК8 .. 

РАДИО N!1 1, 1981 г .• 
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ДОРОГИЕ ЧИТА ТЕЛИ! 

п ят.. пет назад в журнапе Н!! 1 за 1976 roA 
появипся новы" раздеп, ипи, как мы ero стапи 

называт", "журнап 8 журнапе», "Радио» - начи
нающим», рассчитанны" на тех, кто депает • радио
,пектронике первые wаrи. COBepweHHo естественно, 

начинающими радиопюбитепями чаще Bcero Я8ПЯЮТСЯ 
wкоп"ники, учащиеся ПТУ, и нменно 8 расчете на 
таких читатепе" в первую очереДlt и подrота8ПИ8аются 

материапы раздепа. 

За проwедwне roAЫ 8 "Радно» - начннающим» 
опубпико.аны десятки простых конструкци" раднопри
емников, усипитепе", измеритеп"ных прнборо. и друrих 
радио,пектронных устро"ст. - ,пектромузыкап"ных 
з.онко. и фото,кспонометро., .ыпрямнтепе" и уп
ра.пяемых модепе", разпнчных иrро.ых а.томато. и 
сторожевых устро"ств и т. д. И т. п. Трудно, да, 
наверное, н незачем перечнспят" все те направпення 

конструирования, в которых раздеп "Радно» - начинаю

щим» предпаrап читатепям попробоват" свои сипы. 
Широта тематики раздепа демонстрирует также, 

скоп.. разнообразны возможностн испоп"зования 
радиотехннческнх методов н радно,пектронных устро"ств, 
подсказывает начннающнм раднопюбитепям поро" нео
жиданные дпя ннх обпастн применення радно. 
ОтБИРIЯ матернапы дпя раздепа, редакцня стремн

пас.. к тому, чтобы в описываемых конструкцнях нс
ПОП .. 30вапнс.. доступные детапи, чтобы сами конструк
цнн быпн достаточно просты, в том чиспе н в напа
жнваннн, чтобы стат"н давапн представпение н о фнзн
ческнх процессах, на которых основана работа Toro нпн 
HHoro устро"ства нпн отдеп"ных ero узпов. Но при 
,том редакцня нсходнпа нз Toro, что основы эпект

ротехннкн, азбука радно,пектроники известны читатепям. 
Этоrо попоження мы будем прндержнват"ся и в дап .. -
He"WeM. Иное депо, KorAa реч.. ндет о новых на
правпеннях радно,пектроники, Нlпрнмер, цнфрово" тех
ннке, мнкро,пектроннке . В такнх СПУЧIЯХ матернапы раз

депа, как J:ro уже неоднократно депапос .. , будут по
MoraT" чнтате~ям овпадеват" необходнмым мнннмумом 
новых знанн". 
И поскоп"ку реч.. заwпа о новых направпеннях 

радно,пектроннкн, необходнмо подчеркнут .. , что редак
цня счнтает одно" нз rnaBHЫx свонх задач практнческн 
прнобщат" к JTHM новым направпенням также н начн
нающнх раднопюбнтепе" . 

В конце пятндесятых - начапе wестндесятых rOAoB на
ходнпнс" скептнкн, которые счнтапн, что те, кто депает 

первые warH в радно, обязатеп"но допжны начннат" 
с пампово" техннкн. о практнка жнзнн опроверrпа 
подобные утверждення. Сеrодня, как правнпо, все 
начннающне раднопюбнтепн свон первые конструкцнн 
депают на попупроводннковых прн60рах н прнменяют 
онн ,тн приборы вес"ма успеwно. Да нначе н быт.. не 
может, вед .. транзнстор стап основным актнвным JneMeH
том радноаппарата. 

В Hawe время reHepan"HЫM направпеннем в радно
,пектроннке ЯВПАется мнкромнннатюрнзацня, все бопее 
wHpoKoe нспоп"зованне HHTerpan"HЫx мнкросхем. По"о
му тепер .. н в ра'депе "Радно» - начннающнм» дается 
немапо конструкцн", основу которых составпяют HHTer
рап"ные мнкросхемы, конечно, те, которые ест.. в про

даже в радномаrазннах нпн которые можно прноб-

рестн через Посыпторr. Мы надееМСА, что ,тн конст
рукцнн помоrают раднопюбнтепям овпадеlат .. НОIО", нн
Terpan"HO" схемотехннко", требующе" 10 MHorOM HHoro 
подхода к сборке аппаратов, напаЖНlанию Н, rnalHoe, 
к конструнрованню радно,пектронных устро"ств, что обя

затеп"но станет спедующнм waroM 1 ОСlоенин «премуд
росте"» радно,пектроннкн. Вед .. саМОСТОIIтеп .. ное конст
руированне дает наибоп .. wее удовпетворенне в радно
пюбнтеп"ском творчестве. 

ЗI проwедwне пят .. пет на страницах раздепа "Радно» -
начннающнм» опубпнковано немапо стате" и дпя тех, 
кто интересуется радноспортом - буд .. то короткие 10П
ны, "охота на пнс» (спортнвная радиопепенrация), нпи, 
скажем, матернапы в помощ" осваИlающнм 160-мет

ровы" радиопюбитеп"скн" диапазон. Н еспи _тн пуб
пнкацин прнобщнпн к радноспорту новые сотни радио
пюбнтепе", то редакцня может счнтат., rпавную цеп .. 
AocTHrHYTO": в спорт прнwпо НОlое попопненне увпе
ченных раднотехннко" ребят, будущих мастеров .фнра, 
чемпнонов н рекордсменов. 

6оп .. wую поп .. зу прнносят редакцни пис"ма читатепе" 
раздепа "Радио» - начннающнм». Их авторы деПЯТСА 
свонм опытом конструнровання, предпаrают собственные 
разработкн н усоверwенствования опуБПИКОlанных уст
РОЙСТI, высказываются о содержанни раздепа. Такне пнс,,
ма помоrают формнроват., тематнку раздепа, бопее поп

но учнтыват" ннтересы начннающнх раднопюбнтепе". 6ез 
подобной "обратно" связн» редакцин с чнтатепямн быпо 
бы вес"ма трудно cOBepweHcTBoBaT" ,тот раздеп. 
Мы еще н еще раз обращаемся к вам, дороrие чнта

тепн, с прос.,бо": пнwнте нам чаще, пнwнте обо 
всем, что вас ннтересует, о том, что бы вы хотепи увн
дет .. на страницах раздепа. Сообща"те о наибопее ннте
ресных, по вaweMY мненню, конструкцнях, описанных в 

раздепе, н о тех, которые на Baw взrпяд мапо попу

пярны. В общем, Bawe актнвное oTHoweHHe к раздепу 
в немапой степенн опредепнт, наскоп.,ко поп но пубпн
куемые матернапы, форма их подачн будут отвечат., 
BawHM запросам. 

1981 roA открывает новую страннцу в нсторнн HaWe" 
РОдНн... . XXVI съезд пенннской партии прнмет про
rpaMMY ,кономнческоrо н соцнап.,ноrо развнтня стран ... 
на 11-10 пятнпетку н до 1990 roAa. В ппанах комму
ннстнческоrо стронтеп.,ства lажное место заннмает ра

дно,пектроннка, о которой образно rоворят, что она
катапнзатор, то ест., ускорнтеп .. научно-техннческоrо про
rpecca во всех отраспях HapoAHoro хозя"ства. Чтобы 

радно,пектроннка выпопняпа эту свою роп .. , ряды ее 

спецнапнстов допжны постоянно попопнят.,ся техническн 

rpaMoTHЫMH, образованнымн пюд"мн, ,нтузиастамн cBoero 
депа. И редакцня надеется, что MHorHe нз вас станут 
в будущем такнмн спецнапнстамн. Но уже н сеrодня 
вы можете прннестн нзвестную поп .. зу н wKone, rAe вы 
учнтес .. , н пронзводству сдепанн",мн BawHMH рукамн 

прнспособпеннямн н устроЙствамн. О тако" активно" 
познцнн раднопюбнтепе" журнап "Радно» пнсап неодно
кратно, в том чнспе н в раздепе "Радио» - начннаю
щнм». 

60n.,wHx вам успехов н cBepWeHH" в BaweM увпека
теп.,ном занятнн раДНОJпектроннкоЙ. 

А. ГОРОХОВСКИ~, 
rпавный редактор журнапа "Радно» 
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МИНИАТЮРНЫЙ 
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П. ВОРОНИН 

3 тот приемник,сувенир выполнен в виде Кfiижечки в 
тисненом пере плете. Он рассчитан на прием радио· 
вещатеЛl,НЫХ станций диапазона средних волн . Пита· 

ется приемник , ОТ одного аккумулятора Д-0,06 напряжением 
1,25 В. Потребляемый ток , - окрло 5 мА. Энергии свеже
заряженного аккуМУJlятора хватает на 12 ... 14 часов непре 
рывной работы. Масса пrиемника вместе с источником 
питания - около 40 г. 
Принципиальная с хема ПРl!еМНИКа ПОКазана на рис, 1. 

W1 't' 

Р"с. t 

Сигналы станций воспринимаются магнитной ант~нной 
~' 1. Приемник , имеет TO.~bKO один настраи~аемый контур. 
который состоит из КIIТУШКII Ll и конденсатора переменной 
емкости С 1. Выделенный этим контуром СИI'нал одной из 
станций поступает через катушку связи L2 и крнденсатор 
С2 на вход треХК iJ с каДIЮl'О широкополосного усилителя 
высокрй частоты. Он состоит IIЗ резистивного усилителя 
(транзистор V 1) , эмнттерного повторитеJIЯ (V2) и еще 
одного усилительного каскада на транзисторе V3. нагрузкрй 
которого является дроссеJIЬ L3, С него сигнал подается на 
детектор - диод V4. 

Выделенный детек:гором низкрчастотный сигнал поступа
ет на вход трехк/!ск /!дного усилителя НЧ, выполненного на 
транзнсторах V5, Vб, V7 с lIепосредственной (так , называе
мой «га.~ьваническрЙ ,, ) связью между отдельными К ,аск/!

дами. 

Нагрузкой выходного траизистора V7 приемника служит 
излучатель Вl - ка псюль ДЭМШ-IА, сиабженный бумаж
ным диффузором, 
Для стабильной работы приемник/! транзистор V5 дол

жен быть кремниевым, Если он будет германиевый, то при 
повышении окружающей температуры может существенно 

измениться режим работы транзисторов Vб и V7 н, КаК , 
следствие. появятся иск/!жения сигнала . 

Вместо транзисторов ГТ309Г можно использовать любые 
высокрчастотные германиевые транзисторы, выполненные в 

МИllиатюрных кррпусах, СтатичеСКI1Й крэффющент переда
чи тока у них должен быть не менее 60. Подойдут. например. 
ГТ309Б, ГТЗ09Е. ГТ310Б. ГТ310 Г, ГТЗIО Е . Соответственно 
КТЗОIА и КТЗ58Б можно замен ить н а высокрчастотные 
кремниевые транзисторы в м иниатюрны х кррпусах (напри

мер, серии КТЗ 15) . СтатичеСКI1Й коэффициент передачи 
тока также должен быть не менее 60. Транзисторы rTI08A 
можно заменить на fTI09 I1ЛИ ГТЗ09 с коэффициентом 
передачи тока не более 40. В детекторе можно применить 
любые диоды из серий Д9 , Д2. 

Все резисторы приемника МЛТ-О,125 (можно BC-0,125, 
УЛМ-О,12), конденсаторы постоянной емкости -- КlO-7B . 
Конденсатор переменной емкости С 1 самодельный, 
Внешний вид и конструкция приемник/! со схемой сое

ДlIнения деталей показаны на ВI<JIадк~ , Его кррпус (<<пе
реплет») размерами БОх 42-Х 12 мм состоит из нераскры
вающихся крышек, изготовленных из ударопрочногQ. голу 

бого полистнрола. Между крышк/!ми вставлена сборочная 
скрба из белого полистирола, на крторой смонтированы все 
детали приеМ Нflка . 

Б6льшая часть деталей смонтирована на печатной плате, 
выполненной из фольгировэнного гетинакса ТОJlЩИНОЙ 1 мм 
(на BK,ТIaДK!' она ПОКазана в масштабе 2: 1) . Эту П Jlату посл е 
налаживания приемник/! вклеивают в сБОРОllНУЮ скобу , 

"~ 87 хг .1; 

Р"с.1 

Над платой к , сборочной скобе ТОрlЩМИ IlРИКJl ееи стерже н ь 
магнитной антенны. ВЫК,ТIючатеJlЬ питания (51) ПОЮУНIiО

вого типа. При нажатии (по рисунку на вкладке - ВНII З), 
ползуиок, скользящий В отверстии стенки скобы, надежно 
прижимает бронзовую контаJ<ТНУЮ пластинку вык.nючателя 

к проволочному контакту , соединенному с отрицатеJlЬНЫМ 

выводом аJ<КУМУJlятора. Ползунок, выполнен из пол истиро 
ла. Вид на монтаж приемника со стороны деталей показан 
на рис. 2, 
Для магнитной антенны ИСllOльзован ПЛОСКJIЙ феррито

вый стержень 600НН размерами 55-х 9х 3 мм. КаТУШК/J и 
содержит 125 BJIТKOB провода ПЭВ-I 0,08, намотанных 
внава.n непосредственно на стержень (пять секций 110 25 
витков в каждой) . КаТУШК/J связи L2 содержит 6- 8 витков 
такого же провода, Ее размещают между сеКЩIЯМИ 
К/!ТУШКJi и . 

• .-" ..... ,,--IIAII. AIIIIII • - IIAIIIIIIAI 11 1· •• ~_IHO- IIAII.'AI • •• 0- И АIIIIIАI .1 
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ДШРФ.'IJОР картон 

РНС. 3 

Высокоч астотный дроссель L3 выполнен на кольце из 
феррита 600НН, тнпора з мер - К7 Х 4 Х 2. Он содержит 
180 ВИТI\ОВ провода ПЭВ- I q,08, намотанных равномерно 
по всему ма l· НИТОПРОВОДУ . С верху дроссель, транз истор V3 
11 диод V4 прикрыты' ,((раном - полоской мед н ой фольги . 
которая соеДlIнена с общим « зеМJI ЯНЫ М») проводнико м 
цепи пита ния . Против гнезд Х / и Х2 в корпусе сдела ны 
отверстия дл я п одключения з арядного устройства аккуму

лятора. 

Устройство конде н сатора п еремеНIIОЙ ем кости и чертежи 
основных его деталей показа ны на ВКJlа дке. Он изготовлен 
из керамичес кого трубчатого конденсатора (КТК) ем
костью 470 ... 510 IIФ. То((опроводящ ий слой внешней об клад
ки vда .lен наждачной бvма Г0l1. а сам корпус конденсатора 

ука'рочеи до 27 мм . роТором служит виутренняя обкладка 
конденсатора, а статором - цилиндрнческая трубка дли
ной 24,5 мм нз медной фольги . Перемещение ротора обеспе
чивает простейшее верньерное устройство. для изготовле
f!ия статора фольгой плотно оборачивают керамнческую 
трубку конденсатора в оди н СJlОЙ (края фольги заходят 
вна хлест на 1 мм) . Закрепив фоль гу в нескольких местах 
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НlIТКОЙ, пропаивают шов "о нееи длине. Вместе с ведущим 
валиком 8ерньера статор укрепляют на монтажной плате 
приемника. 

При сборке вернЬе РНОГО устройства тросик (каllроновая 
леска диаметром 0,05 мм) прнвязывают к пружине 3, нави 
той из тонкой сталь ной струны. Свободный конец лески 
пропускают через трубку-статор 4, наматывают на ведущий 
вал 5 1,5 ВИТК;! и вместе с пружиной ПРОП УСКi1ЮТ через 
ротор. Затем ротор IIOJIНОСТЬЮ ВIJОДЯТ В статор, а трос ик 
пропускают через отверсти l' в пробкрвой заглушке 2. Этот 
конец троси ка привязывают к. свободному I\ОНЦУ 11РУЖИНЫ, 
затем плотно вставляют ЗШ'лушку в ротор. Проскальзыва
нию тросик/! в заглушке препятствует зажатый в ее прорези 
узелок на тросике. Свободную ч асть (петлю) тросика иатя
ги вают и наК/'Iдывают fla о порную стойку / , укреплен н ую на 
плате. Натяжение тросика должно быть таки м, чтобы он не 
проскзльзываJI на валу верньера. 4тобы тросик не соскак и 
в ал с ведущего вала, н а кончик . вала надевают отрезок 

поливинилхлорндной трубки длиной 2 мм. 
УКilзатеJI Ь настрой к" (латунная проволок а диаметром 

0,3 мм) пр"паян 1\ . венчику POTOPII и через щель между 
платой и стержнем ма гнитной антенны пропущен на про 
тивоположную с.тОРОНУ монтажной платы, К . шкале настрой
кн. Ручкрй верньера служит зубчатыli диск из тонкрго орга
НI1чеСКР I'0 стекла, насажеННЫ I"1 на ведущий вал. 
Капсюль ДЭМШ- I излуч ателя прием ника приклеен к ге

тинак(:овой пластинке тол щиной 0,5 мм (рис . 3), в крторой 
предварительно просверлены отверстия . С противополож
НОЙ стороны по l1ер и метру I1риклеены узкие. , ш ирин ой 
1,5 ... 2 мм полоски из более ТОJlСТОГО гети накса, а к ним 
диффузор - калька под карандаш толщиной 0,06 мм. Как 
пок/!заJIИ опыты, КЗЛЬКiI оказалась лучшим матер " алом для 

излучателя мадой мощности . Поверх диффузора по пери - "
метру IlРИfЧlеена картонная рамка с разрывом в верхней 
части дЛЯ ШК /!ЛЫ. Иглой, соеДНliяющей мембрану К/! IlСЮЛ Я с 
диффузором, С,ffужит отрезо" латунной ПР080;IOКИ диамет
ром 0,25 мм . 

При размещении диффузора с его держатеJlем между 
стенками сборочной скобы электромагнитная система кап
сюля ДЭМШ-IА должна точно входить в предназначенное 
для нее отверсти е в монтажной плате. 

В связи с тем. что ПР~lемн ик миниатюрный, предва ри
тельно наладить его н адо на макетной панели. Снач ала 
подбором резистора Я5 уста наВЛIIвают ' КОЛJl екторный TOI< 
ВЫХОД Н ОI-О траюистора 1/7, рзвныii 3 ... 3,5 мА . В целом 
работу УСIIJIителя НУ можн о провер"ть, подав на базу 
транзистора ~'5 (через конденсатор С5) си гнал от щупа
генератора ИJIИ другого ИСТОЧНIIка низкрчастотного сигнала. 

далее подБОРО~1 резисторов Я/ , R3 и Я4 устанавл ивают 
режим работы траl1ЗИСТОРОВ YCl-l л ителя В4 . Ток . крллектора 
транзистора ~I / долж~н быть В пределах 0,45 ... 0,5 ' мА. 
транзисторов V2 и V3 - 0,7 ... 0,8 мА. Самовозбуждение 
I1рием н ика , если оно возникает, устраняют flЗменен ием 

ВК.ПlОчения выводов катушки С ВЯ ЗII L2. 
диапазон волн , Il е ре кр ыиаемый пр"еМIШКОМ, может 

быть сдвинут в сторону более коротких илн , н аоборот, бо
лее дли нных волн. В первом случае чнсло витков катуш
ки L / н адо умеНЬШIПЬ, во втором - ybe-n ll ЧIПЬ. 
Описанный приемник устойч иво работал при окр ужаю 

щей температуре + 20 ... 360 с. Пр" н а IIбоме высокой 
тем пературе потребляемый TOI\ . увt'm1чи вался на 1 .. . I ,5MA. 
Работоспособность пр иемника сохраняетс я при С1l ижеНИII 
наllряжен ия аккумулятора до 0,9 В . 

г. Гу6К11Н 
Белгородской об.НlСТlI 
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Чнтатеnн сообщают 

О ПЕРЕДАТЧИКЕ 

НАЧИНАЮЩЕГО 

СПОРТСМЕНА 

я ПОВТОРИJI КОНСТРУКЦИЮ переД<lТЧИ
ка начин а ющего спортс мена, описа нную 

в журнале «Радио» Q 3 И 4 за 1980 год. 
При работе на дипол ь дли ной 75 м, под
вешенный на высоте 20 м над землей, 
п роведены QSO с UA1, UС2, -UАЗ, UB5, 
UАб, UFб, а также GЗ и OL8. Оценка 
моего CW сигнала корреспондентами 
была не хуже 579. Сигналам АМ также 
дают высокую оцеику . 

ПОСJl е н ес кольки х меся цев работы в 
эфире я внес в передатчик . некоторое 
усовершенствование : ИСКJIЮЧИЛ дели

тель RJ2R13 и диод V2, а вместо ни х 
подключил к обмотке 11 трансформа
тора Т 1 . устройство а втоматического 

у п равления передатчи ком (см . схему ) . 

~l 
к Х2 ,,ПеdО/lЬ" 

При подаче на обм отку 1 трансформа
тора с и ги ала з вуковой частоты н а об
мотке 1/ появл я'етс я н изкочастотный 
сигнал напряжением 10 ... 15 В , KOTOPO~ 
выпрямляется ' мостом V 12- V 14 и 
управл яет электромагн итным реле К 1 
(РЭС-б, пас порт РФО.452 . 1 1 4). Кон 
денсатор С3б СГJl а живает ПУJlьсации 
выпрямлен ного н а пряжения. Пос.~е 
введения Takoro УЗJl а упраВJlения ~тпа

л а надобность в ко м мутации " ПрuеЛI
передача .. ножной педалью. 

Ю. КОНДР.ШОВ [UKSHAZ] 

г . Карловка- Полтавскоt't 
облаСТli 

УСИЛИТЕЛЬ 

В минувшем опимпийском roAy предприятием Центрапьноrо конст, 
PYKTopcKoro бlOРО информационной техники (ЦК&НТ) в r. Виннице нач.т 
в",пуск трех наборов дпя Р.ДИОПlOбитепеЙ под общим названием 
«Опимп». Они предн.зн.чен", дпя самостоятепьноrо изrотовпения уси· 

питепя мощности (<<Опимп·1»), предваритепьноrо усипитепя с тембро. 
бпоком (ссОпимп-}»), двупопярноrо источника пит.ния (<<Опимп-]»), 
Два комппекта т.ких н.боров ПОЗВОПЯlOт собрать стереофонический уси· 
питепь с достаточно .... сокими техническими характеристиками. 

В бпиж.Йшее время • продажу поступит еще одн. р.зр.ботка 
ЦК&НТ - универсапьн ... Й метаппический корпус с поворотной ручкой, 
котор"'й можно испопьзов.ть дпя усипитепя, собранноrо из наборо. 
«Опимп» ипи друrой Р.ДИОПlOбитепьскоЙ аппаратур .... 
ЦК&НТ ПlOбезно предост.випо обр.зц... своих разр.боток дпя оз· 

н.компения и оп",тной проверки в редакционной п.боратории. При 
исп",т.нии все конструкции работ.пи хорошо, и их технические харак, 
теристики соот.етство.апи ук.занн",м в руководствах по изrотовпениlO 

и .ксппуатации. 

кОпимп ... » - отпичн",й под.рок промышпенности раДИОПlOбитепям 
cpeAHero и ст.ршеrо шкопьноrо возраста. С такой оценкой, м... уве· 
рен ... , соrпасятся все, кто с ними стопкнется. Жапь топько, что об.ем 
.... пуск. JТИХ наборов я.но Man, так, например, дпя «Опимпа·1" В 1981 ro
ду он составит Bcero 1 О т",сяч. 
Знакомя сеrодня IOН"'Х раДИОПlOбитепей с р.зработками ' ЦК&НТ, ре· 

дакция .... ск.3 ..... ет и некотор ... е замеч.ния и пожепания по радиоконст, 
рукторам «Опимп». &опьше Bcero их приходится на принципиапьн ... е 
.пектрические схем.... Находящаяся в нашем распоряжении схема 
кОпимп·1», н.пример, отпеч.т.на некачественно. Попьзуясь такой схе· 
мой, м.пооп",тн",Й, а тем бопее начинаlOЩИЙ раДИОПlOбитепь, может 
оказаться. весьма 38труднитепьном попожении. 

В руководствах по Jксппуатации, припаrаемых к на60рам, изпишне, 
, на наш .зrпяд, расск.з ... вать 06 устройстве, обозначениях и т. п. ре· 
зисторо., конденсаторо. и друrих детапей усипитепя. Ведь «Опимп ... " -
устроЙст.а пов ... шенноЙ спожности, и адресуlOТСЯ они тем раДИОПlOбите
пям, котор"'м JТИ JneMeHT.pHbIe с.едения о радиодетапях уже не 

нужн .... Лучше, еспи 6 ... руко.одство содержапо 60nee подробн",й рас· 
с~аз о работе усипитепя, режим.х ero акти.н",х JneMeHToB, оприборах, 
приrодн",х дпя их измерения, о практике поиска и устранения наи60пее 
хар.ктерн",х непопадок. Все ато значитепьно по .... сипо 6 ... позна.атепь· 
HYIO ценность «Опимпов". 
Надеемся, что разр.ботчики «Опимпо.» И предприятие ЦК&НТ уч· 

тут .... сказанн ... е пожепания. 
В атом номере м ... рассказ",ваем о на60ре «Опимп-1". Розничная 

цена JTOrO на60ра - 19 рубпеЙ. 
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Промышленность - раДИОЛlOбителям 

мощности ((ОЛИМП-1)) 

В . БОРИСОВ 

Н абор «О.~ и м п - I " содержит все 
необходимое для сборки ус ил и

теля мощнос ти : т ран з и с тор ы, 

рез и с т ') ры, конден сато р ы , Д ИОДЫ , . п е 

чаТН У I<J плату, теПЛ ООТВОДЯ Щll е р ад и а
тор ы для мощных тра нз исто ров , мон

тажный и эк р а ниров ан н ый провод для 
выходиой И входной цепей. Он может 

быть использован совместно с магнито
фОНОМ, радиопрнемником и любыми дру 
гими источниками сигналов, имеЮЩl1МИ 

выходное н апряжение 200 .. . 250 мВ. для 
п итания усилителя необходим нестаби 
л изированный двуполярный источник 

напряжением 2-Х 20 В со средней за 
земленной точкой . 
Ос новные технически е ха р актерист и 

ки ус и,питеJlЯ мощности , ис пыта нно го в 

реда кционной лабор а тор и и: ном и наJlЬ 

ная выходная мощность ( на нагрузке 
сопрот ивления 4 Ом а и п р и коэффициен 
те гаРМОНИI<. н е БОJlее 1 %) - 10 Вт, 
максим ал ьн ая - около 25 Вт : диа п азо н 
эфф ект ивно вос производим ы х частот 
(при неравном ерности частотной ха

раl\теристики не более 1 д Б) -
20 ... 40000 [Il ; чувствител ьност ь пр и 
номинал ьной выходной мощности -
300 мВ ; общий потребляемый ток не 
более 1,5 А . Входное сопротивлен ие 
усилителя около 1 О кОм . 
Усил и тел ь выпол н е н по схеме ( см. 

рис . 1 *), кото рая ЯВ.~яется тр адици о н 
ной для БОЛЬUl и н ~тв а современных 
УНЧ: с дв уполярны м пи та н и ем и ди ф
ференциальн ым к ас кадом н а входе. 
Это упрощ~ет источник . п и тания усил и
теля, Tal\ . как в е го ВЫ П Р Я МlJтеJl е в этом 

сл учае можно при менять ср авнительно 

низ ковольтные эл ектролнт и ческ ие "он· 

де н саторы , а на груз ку подключать н е

пос редст венно к . выходу усилителя 

мощности без раздел ител ьного "он
денсатора БОJ1ЬШОЙ емкости . 

• База транзистора V/ дифференци 
ального каскада соед и нена через р е

з истор R/ с общи м ( <<нулевы ш») про 
водн иком ДВУПОЛ ЯрIЮI'О источн нка пита -

*" jД~[f.) 11 даЛl~е БУКВtnlНЫf обозначеflllЯ 
тра НЗIIС ТОР О В и диодов соот в~тст в уют Прll' 
НЯТЫМ в « Рад н о». . 

ния , а база тра нзистора V2 - с выхо
дом усилителя ( через резистор R7). 
Как . только на выходе усилителя по
явится ОТJlичное от нул я постоянное 

напряжение, то ус иле нный диффер е н 

ци альны м ка с кадом сигн а Jl р аССОГ"lа

совани я поступ ит н а последуюшие кас

кады и/вме нит нх режим так . чтобы 

постоя нн ое напряжение на выходе 

УС ~ ЛjIН'.1Я стало J1ЯАНО нул ю . Если па-

чер ез н а груз к у н е протекает постоянный 
ток 11. сдеДО lJ атеJlЬНО, раздел ител ьн ый 
конд(' н с атор в цепи нагр уз кн можно 

Н С j'J1ЮЧ ИТЬ. 

П ере:.1енныЙ рез и стор R/7 на входе 
ус ил итеJI Я ВЫПО.1няет роль регул ятора 

громкости . Низ кочастотный с игн ал , 
ус ил е нный первым каскадом, подается 

с ре з и сто ра R2 на базу транзистора V3 
второго ка с к ада, а с его н а грузочного 

ре з истора R9 -- н а дв ухтактный усили
Т""1Ь lI а транзисторах V4 - V9. дина
,jнчеСI,ilЯ головка А / Г J1 0мкого ворите.~Я 

---------- .----- -_.--_ .---- . 

pa~1eTpы т ра н зисторов V/ и V2 иден 
ТИЧНЫ ,· ·а сам и тран з и сторы н аходятся 
в хороtJГ<,м тепловом кон та кте др у г с 
другом (то есть при ОД llиаковой те ,\1П\'
р ату ре ) . то напряж ение на вы ходе \'с и 
л ител я будет равно н улю (по оти(jш е
нию к обшему ПРОВОД \' ). В этом С:l у ча е 

"208 

о 

-208 

Ilреобразует УС J.l ленныЙ с игнал в КО.пе 
бан н я з в уковой ч астоты . 
Д и оды V /0- V / 3 в колле КТОJ1НОЙ 

цепи транзистора V3 " под кл ючен ный 
пар а ,l :lельно нм рез и стор R / / образуют 

цепь, которая создает на базах 

транзисторов выходных каскадов 
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начальное смещение. устраняющее 

искажеН IIЯ типа «ступены(а». Одновре

ме нно диоды термостаби .nиз ируют ре
жимы работы тра нзисторов . Конденса
торы С2. С5 И цепоч ка R 16С7 предот
вра щают вuЗбужде н и е УС' 1I ; I ИТ\~,IН 11 а 
ВЫС ШJlХ частотах з ву ково го д и а пазона. 

Все деТЭJIИ УС ИJlите,lЯ. КJЮ\lе выход · 
ных транз истор ов \18 11 ~/ 9. ~IОНТJlРУЮТ 
на печатной плате размерами 
' OO~80 мм (рис . 2). ВЫПО,lнеIНIOЙ и з 
фодьгирова н ного стеклоте кСТО,l ита. 
П раВИЛЫlOе размещение детаде й об
легчено те .'!, что н епосредстве нно на 

пла ту нанесе н ы их поз ицнонные обоз 

начеНJlЯ. П еред монтажом целесооб р аз
но подобрать из трех входящих в н абор 
транзисторов. КТЗ l 5Г два с наиболее 
б,lИЗКИМ II Гl араметра~IИ . Эти т раНЗIIСТО
ры устанавл и вают в Дllфф е реНЦИi1ЛЬ
н ый каскад. 

Мощные транзисторы крепят на теп· 
ЛООТВОДЯШИХ palt ll aTopa x н соединяют 

с пдатой монтажными МНОГОЖИ.1 ЬНЫ~IИ 
п ро водами. Н а ~ миттерные и базовые 
выводы сдедует н адеть отрезки IIЗО,lЯ

ЦИОНIIOЙ тр убки . чтобы предупред ить 
случайное соед инеНll е II Х с раднатора
ми, Jlм еЮШIНIИ контакт с Ko,l,le Kropa~lII 

тра нзисторов. 

Прежде ч ем подать на УС Jlл нте,lЬ 
пита н и е . н адо проверить его монтаж по 

ПРИНI!ипиал ыюй схеме и особо тша
те.nЬНО - вкmочение электролитичесr;их 

((онденсаторо в в соответствии с IIХ 

пол ярностью, транз и сторов, диодов. 

Первое 11 с п ытан ие ус ид ите.~я ПрОIIЗ 
водят Прll подключ ен H O~I к его выходу 

ЭКl!ив аленте наГРУЗ(( 1I - рез истора соп· 

ротивлением 4 ... 7 Ом . рассчитанного н а 
м ощность рассея ния не ме нее 25 Вт. 

Постоянное н а пряже Нllе на нем не 
должно превышать 100 мВ . Большие 
зн ачения этого IНlllJНlжения будут СВИ

детел ьствовать об ошибках в монтаже 

И.n ll неис правности l\ilкого -ни будь тран

зистора (ИЛII транзисторов) . УI(аза н 
н ые н а схеме режимы работы т ра НЗIIСТО

ров II змерены вольт метром постоянного 

то((з С от н()с ите,lЬНЫ~1 входным соп ро

тивлением 10 кОм 'В. 

Нагрузкой УС II Jlителя может быть 
громкоговоритель 6АС-2, 6МАС-4, 
8АС -2. JOMAC - IM. а также самодель
ный, с со противле Нllем 4 ... 8 Ом . 
Н е следует :iэUывать . Ч ТU !1iJ lt llaTUpbI 

выходных траН ЗIIСТОРОВ имеют элеКТРII

ч еС КИ!"1 "онтакт с и х ко.~леr;ТUJ1ЭМII и поэ
TQM Y напряжения на них ра ЗЛ lIч ные . 

Вот почему при монтаже УС lI лите,l Я в 
корп усе р ад и аторы дол жны быть на 

дежно I1 :Ю.1I ированы друг от Lt J1yra 11 от 
корп уса , если он \l ета ,l ,l нч еСК JlЙ . 

г. Москв0· 

РАДИО N2 1, 1981 ' . • 
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НАБЛЮДАТЕЛЯМ 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ ДИПЛОМЫ 

А. вилке (UО2-0З7-1) 

Н 
ОТ'д" В ilnnilpilTHoM ЖУРНilле 

Нilблюдателя появятся первые 
сотни Нilблюдений , а в его 

коллекции - первые OSL, HecTYnileT 
время подумать и о получении РilДИО

любительских ДИПЛОМ08. Основное их 
Нilзначение - поощреН'ие спортивных 

достижений в РilДИОСВЯЗ Я Х и Нilблюде
ниях на коротких и УЛЬТрilКОрОТКИХ 

волнах . 

Дипломы учреЖДilЮТСЯ НilЦИОНilЛЬ

ными радиолюбительскими ОРГilНИ
зациями (в Нilwей cTpilHe - Федера
цией РilДИОСПОРТiI СССР и Централь
ным Рilдиоклубом СССР имени 
Э. т. Кренкеля). Существует, кроме 
того, много TilK НilЗЫ8i1емых местных 

(внутрисоюзных) дипломов , выдавае
мых отдельными федереци ями радио

спорта и радиоклубами. 

Ценность каждого радиолюбитель
ского дипломе определяется в первую 

очередь сложностью выполнения его 

условий. 

Положения о больwинстве между
народных и внутрнсоюзных радио

любительских дипломов опубликовены 
в СРilвнительно недавно выпущенных 

Издетельством ДОСААФ СПРilВОЧНИ
ках : «Справочник ПО внутрисоюзным 
редиолюбительским дипломам» 
(1977 г.) и «СПРilВОЧНИ К ПО РilДИО
любительским ДИПЛОМilМ мнра» 
(1979 г . ), которые Рilспространяли<;ь 
через ЦРК СССР имени Э . т . Кренкеля 
и местные радиотехнические wколы 

и Рilдиоклубы . 
В положения от дельны�x дипломов 

время от времени вносятся измене

ння, поэтому необходимо внимательно 
следить зе периодической печатью . 

ЖУРНilЛ «Радио» и выпуски "Н" 
любительских диеПilзонах» газеты "Со
ветский патриот» систеМilтически ин

формируют Рilдиолюбителей О всех 
изменениях в положени ях существу

ющих дипломов или О появлении 

новых . Необходимой информацией 
по положениям о дипломе х и порядке 

их получения должны раСПОЛilгать и 

местные спортивные или дипломные 

комиссии. 

Конечно, приятно получить первый 
диплом . ПраВДil, тут же появляется 
желание получить и следующий, быть 
может более кресивы�,' но ГЛil8ное -
более трудно выполнимый. TilK посте
пенно НilБЛЮДilтель СТilНОВИТСЯ "охот
ником за ДИПЛОМilМИ». Для этого ОН 
учится наблюдать, правильно ориенти
роваться в эфире, изучает особенности 
каждого диаПilзоН'а. 

Нilчинающего Нilблюдателя не долж
но смущать обилие и разнообразие 
радиолюбительских дипломов . HilAO 
внимательно изучить положени" о 

ДИПЛОМilХ и для НilЧilла выБРilТЬ 
ДВiI-ТРИ посильных для себя, может 
быть и не требующих получения 
ответных OSL - Кilрточек (т. е. тех, 
что выдаются на основаЮ1И выписки 

из annilpaTHoro ЖУРНilла). 
Условия внутрисоюзных дипломов 

лучwе и проще выполнять во время 

дней I!КТИВНОСТИ , дипломов ЦРК -
во время всесоюзных сореВН08i1НИЙ 
или международных соревнований 

са-м. 
Но не каждый диплом можно по

лучить, участвуя в сореВНОВilНИЯХ или 

днях ilКТИВНОСТИ. Для получения боль
wинства дипломов требуется кропотли
вая ежедневная работа. Надо реально 
оценить свои силы и возможности 

и вы�ратьb лиwь те дипломы, условия 
которых можно выполнить зil два-три 

года или того пеРИОДil, в течение 

которого Рilдиоспортсмен планирует 

быть наблюдателем . При этом надо 
учитывать и то обстоятельство, что 
ответные OSL из некоторых CTpilH 
идут более года. 

Когда уже получены первые дипло

мы, ВОЗНИКl!ет 80ПРОС - как лучwе 

оргаНИЗОВilТЬ учет выполнения УСЛОI!ИЙ 

многих дипломов1 Н" КI!ЖДЫЙ диплом 
следует завести отдельный лист (или 
несколько IIИСТОВ, если по условиям 

требуется больwое число НilблюдениЙ). 
В превом верхнем углу четко напиwите 

наЗВilние ДИПЛОМiI, а Р"ДОМ, коротко, 

условия его выполнения, например: 

"НЕС - 15 CTpilH Е8РОПЫ», "Р-10-Р -
1 О РilЙОНОВ СССР за одни сутки». 
В дальнейwем отдельные листы XPil
ните в СКОРОСWИ81!теле с алфl!витны�M 

УКilЗilтелем по НilЗВilНИЯМ дипломов 

или , если листов много, по префИКСilМ 

CTpilH, которые их учредили . Листы 
учета жеЛilтельно заранее разграфить 
и сдеЛilТЬ на них соответствующие 

надписи стран, зон, оБЛ8стей и т. п. -
все то, что требуетс!! по положению 
о дипломе. В такие листы неоБЯЗilтель
но заносить все AilHHbIe о Нl!блюде
ниях, ДОСТI!ТОЧНО УКilЗI!ТЬ В нужной 

графе позывной спортсмен" иllи по

рядковый. номер Нilблюдения по "п
ператному ЖУРНI!ЛУ. При очередной 
регистрации полученных OSL удобно 
одновременно вести и регистрацlo1Ю 

выполненlo1Я УСЛОВlo1й радиолюбитель
CKIo1X Дlo1пломов. Вообще же, учет и 
реГlo1страцlo1Ю ОSL-карточек (это все
TilKIo1 требует сравнительно много вре
MeHIo1) лучwе совмеЩilТЬ с Нilблюде-
11'101 Я м 101 в эфире. 

Как только условия КilКОГО-Лlo1бо 
Дlo1плома будут 8ыполнены, .то можно 
отоБРilТЬ нужные OSL, Нilписать ЗilЯ8КУ 
101 передать ее в СПОРТIo18НУЮ КОМIo1ССlo1ю 

для проверкlo1 101 отправки по Нilзначе

НlO1Ю. 

Форму БЛClнка заявки 101 Л 101 ГОТОlые 
бланкlo1 зеявок н" ДIo1ПЛОМ .. , можно 
ПОЛУЧlo1ть в местной РilДlo10теХНIo1ческой 

wколе Io1лlo1 Рl!диоклубе. Их оБРilЗЦЫ 
и порядок заполненlo1Я приведены 101 8 
СПРilвочниках по Дlo1пломам. Обычно 
в ЗilЯВКilХ пиwут все данные о Нilблю
дениях, включая и УКI!ЗilНlo1е отн, 
страны или зоны КilЖДОЙ радиостан

ции - в cooTBeTcTB1o11o1 с положеНlo1ем 

о дипломе. HI! некоторые дипломы, 
кек, Нilпример, VPX ИIIИ EU-DX-D, 
существуют особые формы, в которых 
указывают только позывные РilДИО

СТilНЦИЙ. 

Заявки HI! внутрисоюзные дипломы 
ВЫСЫЛI!ЮТ в соответствующие клубы 
и ртш, I! заявки н" ДIo1ПЛОМЫ ЦРК и 
Зilрубежные дипломы - в ЦРК СССР. 
Во всех СЛУЧilЯХ 3i1ЯВКУ ДОЛЖНiI пред
Вilрительно проверит.. и Зl!верlo1ТЬ 

(если это требуется) СПОРТИ8НilЯ комис
сия Рilдиоклубil (ФРС) , Чllеном кото
рой вы ЯВllяетес ... Если условия дипло
м" ЦРК СССР выполнены во время 
сореВНОВilНIo1Й и об этом СКilЗI!НО • 
опуБЛИКОВilННЫХ ОфИЦIo1i1ЛЬНЫХ ИТОГI!Х 
соревнований, в этом случае в эаявке 
AilHHbIe о всех Нilблюдениях не при
водят, а лиwь указывают AI!TY проведе
ния этих сореВНОВI!НИЙ 101 пеЧilТНЫЙ 

орган, опубликовавwий результаты. 

г . Рига 
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ЭАЕКТРОННОЕ 

УПРАВАЕНИЕ БЬIТОВЬIМ 

РААИОКОМПАЕКСОМ 
"nентнн н Внктор ЛЕКС"'НЫ 

С тремление УПРОСТИТh конструк
ци~ отдеJIЬНЫХ устройств быто
вои радиоаПllаратуры при одно

BpeMeimoM улучшении их эксплуата
ционных пара метров привело к созда

нию различных видов радиокомплексов . 

Радиокомплекс, ка к известно, исклю
чает дублировани е входящих в него 
блоков , однако общее число регули
ровок и переключений остается в нем 
довольно больши м . Существенно со
кратить ИХ число позволяет размеще
ние всех или бал шей части регуля
торов и пере кл ючателей в общем 

блоке управления . Но при этом из-за 
удаленности от управляемой цепи 

соответствующего узла радиокомплекса 

возрастают наводки на сиг наль

ные цепи. Избежать этих трудно
стей можно с помощью электронного 
управления, ПОЗВОJlяющего развязать 

управляемые и у п равляющие цепи, 

изба виться от шорохов и тресков 

механ ических перек,л ючателей и пе

ременных резисторов и, благодаря 
исп ользова нию общих исполнительных 

устройств, совместит ь сенсорное уп
равление с дистанц ионным. 

На 4-й с. обложки (рис. 1) пред
ставлен один из ва риантов построен и я 

бытового радиоком плекса ЭJlект-

ронным упр авлен ием. Большинство 
органов управления размещено в бло ке 
управления. Он содержит преДУСИJlИ
тель-коррек-rор звукоснимателя, вход

ной каскад с высоким входным соп
ротивлением, согл асующее устройство, 

шумоподаВlIтеJlЬ. экспа ндер, псевдо

стереофон ическое устройство, регу 
лируемый ус ил итель , темброблок , де
вять а н алоговых ключей (51 - 59) 
и . наконец. устройство управления. 
которое . в свою очередь, состоит из 

системы управлен и я ключами и ис

пол н ител ьны м и устройства м и , сен
сор ных датч иков и деш ифратора КР
манд дистанционного уп равлен ия (ДУ). 
Шифратор крманд размещен в вынос
ном пvюл'(' ЛУ . К Я НЯ . l ('ВЯ1 I'1 можно 
использовать JlюбоЙ . В простейшем 

- варианте можно применить и обычную 
двухпро водную линию. 

Питаюшее напряжение на блок 
управления и на общи й для всех 
элементов раднокомплекса усилитель 

мощности поступа ет при нажатии на 

кнопку -"'10 " Вкл.». Выбранный ис
точник звуковы х си гналов подклю

чается к блоку управления при касани и 
соответствующего сенсорного ко нтакта 

YCTPoflcTBa управления или при нажа
тии на КИОПКУ на пульте ДУ. Одновре
менно через крнтакты соответствую

щих электромагнитны х реле на 

ПОДКJl ючен н ый источник , подается на п 
ряжение питания. При поступлении 
питающего напряжени я на магнитофон 
эле,КJ'ромаг ниты переводят его в режим 

воспроизведения. В режим за пис и 
магнитофон ВК,rJючuется вручную при 
помощ и индив идуальных органов уп 

равления. При касании сенсорны х 
конт актов " Ш умоподавllтеЛhJ'. "Экс.
пандер» и " Псевдостерео» электронные 
ключи 56. 57 и 58 включают. эт и 
устройства в цепь обработки звукр

вого сигнала. Uеп и чitСТОТНОЙ крр
рекции темброблока переключаются 

при касании сенсорных l<pHTaKToB 
« Б(н:» и "Оркестр». 
С п ульта ДУ можно переКJlЮчать 

телевизионные ка н ал ы и увеличивать 

или у меньшать контрастность изоб

ражеНIIЯ в телевизо р е, переключать 

радиовещательные диапазоны и пере

страиваться с одиой радиостанцн и н а 

другую в радиоприем нике , перематы

вать ленту в м агнитофоне. Кнопки , 
уп р авляющие плавно й п ерестройкой 

приемника и перемоткой ленты, обоз
нач еllЫ горизонтальными стрел ками . 

ИСПОJl нительны е устройства могут 
быть механически м и (например, элек, 
тродвигатеJlИ) и ЭJlектронными (нап
ример. крммутационные диоды , у п 

раВJl яемые кольцевым и счетчиками 

в переключатеJlЯХ диапазонов , или 

ваРИКаПЫ в узлах плавной перест
рой ки по диапазон у ) . 

Остальные команды управлен и я р а
ДИОКОМ ПJlексом - " ЦМУ» , "Стерео
МОНО» . « Громч е» , « Тише» И "Выкл . » -
выполняются при первом (после вклю 
ч е н ия питания) касан ии соответствую -

щего сенсор н ого крнтакта в БJlоке у п 

равл е нии или нажатии на соответст

вующую кнопку пульта ДУ. Повторе
ние этой же операции возвращает 
электро нное vстроиство в исходное 

состоян ие . ' Н апри мер , п ервое нажатие 
н а кнопку пульта ил и касание сен со р 

но го конта кта «Стерео-М,оно» п ере
водит усилитель НЧ в режим «Стерео» 
(входы левого и правого каналов 
разъединиютс я). а повтор н ое - в оз
вращает его в монофоничес кий реж и м 
(входы каналов соединяются др у г 
с другом ) . 
Принципиальная схема блока у п

раВ.пения пр"веде н а на рис. 1 в текст е, 
ДJIЯ упрощения часть элементов левого 
Канала стереотра кта н а схеме не 

показа на. Чу вствител ьн ость блока у п 
раВJlения со входа радиоприем ника . 

телеВflЗора и магнитофона состаВ.пяет 
соот ветственно 250, 500 и 500 мВ. 
входные соп ротивления 1 МОм, 

10 и 20 кОм. Предусилитель-корректор 
должен соответствовать пшу исполь

зуемого З ВУКРС НlI матеJIЯ . Н апр и м ер . 
с электромагнитным звукрсиимателем 

может работать ДВУХК/l н альный пред
варительный УClIJl итель- крррек;гор от 
УКУ " Радиотехника-020-стерео» (см . 
"Рад ио» . 1977. N!i 11 . с. 38). а с п ьезо
электрич еским - предусил итель-кор

ректор , предложенный Г. МИКi1ртича 
ном ( " Радио» , 1975. N~ 5. с. 30) . 
Входной К/lскад с высоким входным 

соп ротивлен и ем на транз исторах V3 , 
V4 п овы шает урове нь поступаюшего 
с радиоприемного устройств а напря 
жен ия в два раза . 

Входы блока уп равления ком м vти, 
руются электронным и к,лючами 5 1 -
54, режимы "Моно» И "Стерео» ..:... 55. 
Ключи 56-58 включают - в це п ь 
uбработки сигна JI 8 ШУМО llодави тель. 
экспандер и псевдостереофонич ескре 

устройство. ключ 59 и крнтаюы реле 
К l коммутируют цепи частотной кор
рекции. 

На с рис. показа но устройств о 
только aHaJlorOBoro ключа 51 . остал ь 
ные (52- 54 н секции кл ючеl"1 56 -
59) ему аналогичны , Что каса ется 
КJlюча 55. то это ф а ктичес ки тот ж е 
ключ 51. но У него у правлеНll е плеча м и 
разделено (выводы а н одов ДИО.l\ов 

V2, V2' разъединен ы, и КаЖДЫй из НИ Х 
подключен к своей цепи управления) . 

Кроме того. в плечах к,люqа 55 отсутст 
вуют цепи R1Cl и Rl'Cl ' (с игналы 
поступают непосредственно н а ИСТОЮI 

полевых транзисторов V J и V l ' ) . 
Кстати, эти элементы можно исклю
чить и в секциях ключей S6-58, если 
KOMMYT llp yeM bIe ими узлы (шумопода 
витель, экспа ндер и псевдостереофо

ническре устройство) выпол нить н а 

операционны х усилителях, п озвол яю 

щих передавать постоян ную состав 

ляющую с игн ала. 

Все ключи работают одинаков о : 
з акрываются при н аЛИЧ ИII в соответст 

вующей цепи у п равления положитеJ1 Ь -
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Н2$ 5L .. ~ ~: 1 -(2В - :u~~j,d 
HOI'O (около + 5 В) напряжения 
и открываются при его' отсутствии, 

причем управление плечами ключа 

S5 и одноименными секциями К,1IючеЙ. 
S6-S9 - противофазное (когда, 

л вr .... ~1047/1 

2IJ1L-i К5:'НТ2А 
~. l l + / Рис. 

например, открыт ключ S6.1, К,1Iюч 
S6.2 закрыт и наоборот). \ !( IIсmроuсm611 !/лроблеНUR к ле60НII нонаЛIJ 
Входные сигна.~Ы через соответст-. 

вующие К,1Iючи SI-S4 и верхнее (по 
схеме) плечо ключа 55 (режим «Моно») 
или нижнее его плечо (режим «Стерео» ) 
поступают на согласующее устройство 
(эмиттерные повторителн на транзис

торах V5, V5' 1, а затем - на регулято
ры уровня R12, R12'. Регулировка уров
ня необходима для обеспечения пра
вильной работы щумоподавителя и экс
пандера при подключении усилителя 

к. источнику звукового сигнала с нес

тандартным выходным напряжением. 

Этими же резисторами регулируют 
и 1!ереобаланс. 

L регуляторов уровня через откры

тые секции К,1Iючей 56.2, S7.2 и S8.2 
входной сигнал поступает на регулиру
емый усилитель, Вblполненный на 
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микросхемах Аl, А2. Транзисторы 
микросхемы А 1 входят в состав 
неуравновешенного резистивноro моста, 

к.одной диагонали которого подводится 
входной сигнал, а К. другой подключен 

. дифференциальный вход ОУ А2. При 
поступлении команды «Тише» илн 
«Громче» изменяется управляющее 

. напряжение на затворе левого (по схе-
ме) транзистора микросхемы Аl; 
В результате нарушается баланс моста 
11 изменяется уровень громкости (об 
этом см. ниже). Диапазон регулиро
вания громкости достигает 60 ... 70 дБ 
и ограничивается только стабиль
ностью баланса моста. 
С выхода регулируемого усили

теля сигнал поступает на вход темб-

роблока. выполненного на операцион
ном усилителе АВ. По команде «Бас» 
открывается секция ключа 59.2, одно
временно крнтакты ре,lе К/.l и Кl.2 
ПОДК,1Iючают к. темброблоку цепи кор
рекции, обеспечивающне подъем АЧХ 
в области низших звуковых частот. При 
команде «Оркестр» открывается сек, 
ция К,1Iюча 59.1, и сигнал поступает 
на усилитель мощности, минуя тембро
блок, При ВК,1Iючении в цепь обработки 
звукового сигнала шумоподавителя, 

ЭКJ:пандера и псевдостереофоническрго 
устройства открываются соответствую
щие К,1Iючи 56.1, S7} н 58.1 и закры
ваются 56.2, S7.2 и 58.2. 

Кроме усилителя мощности входной 
снгнал с регуляторов YPOBH~ R 12 
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и RJ2' череэ рааЪОI :<'3 поступает на 
усилитель ,записи магнитофона, а че
рез усилитеJlЬНЫЙ каскад на '-ранзис
торе V7 -- на ИНДIIКi\ТОРЫ УРОВIIЯ 
11 цвеТОМУ3Ыl"J,lЫlOе устройство. 

В блоке управления преДУС:IIотрено 
два индикатора: среднего уровня (на 
транзисторе V13 и светодиоде V/2) 
и пиковый (на транзисторах V9. V /1 
и светодиоде V /0), В исходи ом сос
тоянии (усилитсль включен, но вход

ной сигнал отсутствует) транзисторы 

V 11 и V /3 .закрыты и горит только 
светодиод V J.l с зеленым свечением. 
При поступлении си,-нала номиналь

ного уровня (двнжок переменного 
резистора R 12 в среднем положении, 
на резисторе RJ.J около 250 мВ) откры
вается транзистор V 13. светодиод 
V 14 гаснет и загорается светодиод 

V 12 с красным свечение:ll. При превы
шенин допустимого уровня (на реЗIIС
торе R 14 ОКОЛО 450 мВ) открывается 
транзистор V 11 и загорается свето
диод V 10 также с красным свечением. 

Каскад на транзисторе V6 (тран
ЗИl'ТОРНЫЙ фильтр) служит для раз
ВЯЗКИ цепей питания входных устройств 
от остальных каскадов, 

На рис, 2 представлена часть схе
мы управляющего устройства с систе
мой сенсорных датчиков 81 - 814, 
Каждый IIЗ них (на рис. 2 показана 
схема только одного- 81, остальные 
ему идснтичны) состоит из генератора 

F!Ч (V J) и транзисторного выпрями
теля (V2). Возбуждается генератор 
только в момент касания сенсорного 

контакта, поэтому в отличие от дат

чикрв с ИСПО,1ьзованием постояино 

работающего генератора ВЧ предлага
емое устройство практичеСКII не созда
ет помех. В исходном СОСТОЯНИII тран
зистор V2 закрыт, и напряжеНIIl' на 
выходе даТЧlIка raBHo + 5 В, При 
касании сенсорногt. контакта Е 1 тран
зистор V2 открывается, поэтому вы
ходное наПРS1жение уменьшается прак,

Тllче('кн до нуля. Частота колебаний 
генератора "- около 10 МГц. Катушка 
L1 l'одержит 100 витков провода 
ПЭВ-2 0,15, намотанного внава,l на 

корпусе реЗII('тора МЛТ 0,5 (его номи
нальное сопротивление должно быть 
не менее 100 кОм). 

OCTa,~bHыe датчики аналогичны 8/. 
Все они смонтированы на печатной 
nJlaTe размерами 280-х 25 мм, разме
щенной рядом с платой сенсорных 

контактов, 

На логических микросхемах DI-D6 
выполнено устройство управления клю
чами SI-S4 (рис. 1), Для коммутации 
плечей ключа S.5 и одноименных секций 
ключей S6-S9, 1I управления реле К2 
(питание ЦМУ') 11 Кl (коррекция 
«Ба<:») IIспользованы соответственно 

триггеры Dl1.1. D7.1. D7.2. D9.2. D9.1, 
[)8.] и D8.2, работающие в счетном 
режиме (изменяют состояние при 

повторном касании сенсорн,ОГО кон

тактн или повторном поступлеНИII 
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KOiVl ,HIAbI ( д<'llНlфрuторн l'ИСТ<,Щ,1 ДУ). 
Управляющее напряж ение на анало 

говые ключи 51 - 59 (рис . 1) посту
пает с вых одо в соотвеТСТВУЮЩ l1 Х логи

ческ их элементов н е н е пос редствен но , 

а через спеl!иаJlьные устройства .41-
А 14 . повыш аЮЩl1е ма кс и ма JIЫ1О до
nУСТ И~1УЮ веЛl1ЧИНУ ком мутируемого 

1(JIЮЧОМ с и)"н аJl3 с 500 .. . 700 ~IB (при 
11епос редствен ном у пр а влt' НИII) до 

2,5 ... 3 В . На ри с . 2 ПР l1 ведены npllH
ципиаJl hные схем ы узл о в А 1 и А6. 
Узлы А2-.45. f1i, А9 . A/I, AI3 a H a.~O 
гичны А l, а А8 . МО . .4 12. А 14 - ,46 . 
При срабатыван ии К!lЮчей 51 - 59 

rIOЯВ .~яетсн н езначитеJlьнан КО\1мута

ЦllOllная помеха . Ее можно подавить, 
составив резистор Ri (узлы .4/ -А5. 
А7 . .49. А ll . .4IЗ) 11 реЗ II l'ТОР RI0 
(узл ы АВ. А10 . .412 . А 14) из двух 
последовате,1Ь НО соеди н енных рез ис 

торов СОn РОТИВJlени ем ПО 130 кОм 
и включив между точкой и х соеДl1нен ия 

и общи м проводом конденсатор ем
к()стью 3,3 мкФ. 
На транзисторе \118 в ыполнен КдС

кад уп р авления громкостью. При no
СТУПJlеНИII комаlЩbl «Громче» ( с 812 
или с дЕ'Ш l1фратора С l1 стемы ДУ ) 
траН З II СТОР открываетс я. р еле К3 
срабатыва ет и el'o контакты КЗ.I 
замыкаютсн. «За ПОМ I1Н аю щий » кон-
ден сатор С5 заряжается через р е-
З IIСТОР R1 8, И ток через транзистор 
V 18 увеличив ается. В результа те 
возрастает управляющее напряжение 

иа затворе левого (по с хеме на rис . 1) 
тра н зистора микросхемы А l, а знач и т, 
и громкость звучан ия . С Il рекращением 
комаиды « Громче.. КО НТаКТЫ КЗ.1 
размыкаются, но напрнжен ие на КОН

ден саторе С5 и на затворе транзистора 
V 18 остаетс я неизменны м . т . е . уста 
новленная по команде " ГРОJt че» гром 
кость звуч ания сохраняется. И только 
при 110дач е команды « Ttilll e» (с даТчиКа 
81З ил и с дешифратора , команд с и стемы 
ДУ), когда коитакты К4.1 peJle 1<..4 
заМ Ы l\lJЮТСЯ и конденс атор С5 разря 
жаетс я ч ерез тот же рези стор R 18. 
гром кость уменьш аетс я . 

При п ерегр уз ке УСИЛlIтел я МОЩНОСТII 
открывается транз и стор V 19. что 
nрепятствует дальнейш ему увеJlичению 
управляющего напряжен и я н а затворе 

левого транзистора микросхемы А 1 
(ри с. 1) . Для ИНДIIКД IlИI I перегрузки 
служ ит светодиод V21 ( ( п ерегР!JЗК"'» )' 
загорающиiicя при открывании тран

З lIстора V20 (транзистор \/ 19 открыва
ется пр и несколы;() бол ьшем н а пряже · 
иии, чем транзистор V20 ) . 
По Iщманде «8bIK.I .» ( с дат чика 814 

ИЛII с деШllфратора I\рЩI НД ДУ) от"ры
вается транзистор V lб . срабатывает 
реле К.5, и его конта кты К5 . 1 разрывают 
цеll Ь питания оБМОТКJI реле Кб. Кон 
тактами Кб . l и К6 . 2 оно отключает 
первичную 06MOТl;Y трансфо р матор а 
ПllТания от сет и . 

(Окончоние с Л l.'дуt!Т) 
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Возвращаясь к напечатанном у 

ПРИЕМНИК НА 160 М 

в журнаJlе « Радио» .N2 6 ( с . 20) 
за 1980 Г'ОД под таким заголовком 
была помеще н а статья В. Полякова 
с описанием ОДIIОПОЛОСНОГО радиопри 

еМ НИI( а прямого преобразования . Судя 
по письмам в редакцию. этот при 

ем ник понравился многим н а шим чи 

тателям прежде всего тем, что. не

смотря на п ростоту схемного решения 

и использование самых доступных дета 

лей, этот ПРll емник имеет достаточно 

BbIcoKlle техиические харш(теристи"и . 

Основные конструктивные данны" 
приемника 11 методика его н ала жива 

ния были приведены в статье . но 

многие радиолюбители просят сообщить 
ряд дополнительных да ниы х конструк

llИИ и эксплуатаllИ И приемника, подроб 
нее рассказать о налаживании. Отве
TllTb на вопросы ЧJlтателей мы по
просили автора статьи В. Т . П олякова. 

Ка к конструкти вно выпол нены катуш

ки L/- L5? 
Эскизы катушек Ll - L5 приведе

ны на рис . 1. Их обмотки лучше 
всего вы�олнитьb проводом «л итuенд
ран (любой ма рки) . но в крайнем 
случа е можно Ilрименить и провод 

ПЭJlШО диаметром О,Э . .. О.4 мм. 
Для и з готовлен ия катушек можно 

ИСГIOЛhзовать н каркасы от фильт
poГl ПЧ те.nt' ВИЭИ ОННЫХ приемников . 

В каких пределах может быть со
проти влен ие переменного резистора RI? 
В качестве Rl можно применить 

переменный резистор с со проти влением 
от 470 до 680 Ом . 

Можно л и Ij качестве С8 применить 
конденсатор с предел ами изменени я 

емкости 12 .. .495 п Ф ? 
МОЖIIО . При этом У приемника не

с кол ы{() возрастет перекрытие ГIO часто

те, что несущественно особенно при 

использовании в пр l'It:'МН I-II(е верны'р -

1101'0 устройства . 

Внесены ли какие-л ибо изменения 
в приемник после опубликования 
статьи в журнале? 

В процессе эксплуатации приемника 
выяснилось, что ВЫХОДI1ОЙ каскад уси
л ителя НЧ имеет недостаточную темпе
rатурную стабильность. Чтобы устра-

ф8 ф8 

'"С. 1 

НIIТЬ этот недостаток , между ТОЧI<ОЙ 
соеди нени я 3М lIтте[юв транзисторов 

V8, Vy и общим проnодом нt'uбхо
димо В I;ЛЮЧИТЬ дополнительный реЗ II
стар R' сопротивлени ем 8 ... 20 Ом . 
Еще более повысить стабильность ра 
боты выходного ка С I(ада можно, заме
НIIВ резистор RI0 гермашt евым дио
ДОМ, включенным в прямом направ 

лении. Тип ди ода и сопротивление 
рез истора R9 при этом подбирают 
так, чтобы ток покоя транзисторов 
выходно го ка скада был в предела х 
3 ... 5 мА. 

При ведите схему печатной платы 
приемника. 

Схема печатной платы в масштабе 
1: I и расположение деталей на ней 
показаиы на ри с. 2. При разработке 
платы предусматрива.ll аf: Ь возможность 

применения кр уп ногаба ритных деталей 

устэrrIJIIII1,Х. но н а иболее шиrокора сп -
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ространенных ТIIIЮВ, в частности кон

денсаторов БМ, МБМ, кео, электро
Jl ИТИЧССЮI Х конде нсаторов ЭМ н др 
Н а этой плате предусмотрен а уста

новка у пом и нающегося выше рез истора 

R' ДJI Я температурной стабил и за ц ии 
оконечного каскада усилитеJlЯ НЧ. 
П ри ИЗГОТОВJlении печатной платы 

обы чный метод тра ВJlеl:lИЯ фольги не 

приме н ялся , что нам ного уп рост ило 

конструктивное исполнен ие nJlaTbI . Как 
видно нз р и сунка, токопроводящие уча

СТКН фольги изоли рованы друг от дру
га ТО Н К!IМИ канавкам и , сдела н ными с 

помощью металл ической линейки и 
острого резака. Токопроводящие «ост
ровки» на р и сунке платы 1l0каза ны 

цветом. 

в каком порядке рекомендуется н а
страивать входные цеп и приемника? 

П р и налажи ва н ии приемннка не всег
да сразу удается n'рИlIЯТЬ сигналы 

Jl юбflтеJI ЬСКИХ ста н ций, работающих 
в 1 60-метровом диапазоне, особенно 
в том СJlучае, когда входные контуры 

С ИJlЬНО р асстроены. для облегчен ия 
п роцесса настрой к и антен ну можно 
сначаJlа ПОДКJlЮЧИТЬ через конденсатор 

связ и к контуру LЗС2 и настроить 
этот контур п() максимуму громко

сти принимаемой стан ци и . Затем антен
ну СJlедует пересоединить к контуру 

L2C 1 и окончательно 1l0ДСТРОНТЬ вход 
ные KOHTYPI,I. 
Иногда не удается добится ДОСТ<1-

."i--~ точной индукти вной связи между ка
К СВ гушками L2 и LЗ (если, например , 

располож ить их близко друг от друга 
мешают основания каркасов). В этом 
случае можно также применить ем

I<ОСТНУЮ связь ,юнтуров, включив между 

веРХ II ИМИ выводами катушек L2 и LЗ 
l<ollДe HcaTop С', ем костью 20 ... 30 пФ 
(место для его установки предусмот
рено на печатной плате рис. 2). 

МаКСlIмального подавлен и я верхней 
боковой полосы приема удобно до
б ll ваться при приеме неМОДУJlированной 
несущей, несколько расстроив приемн и к 
по частоте. 

Какую а нтенну лучш е применить в 

да нном приемнике? 

Вход приемни ка рассч итан 11<1 п од
ключение антенны с сопротивлением, 

б.rI ИЗКН М к 75 Ом . Такой антен-
ной может быть полувол но-
вый ДИПОJlЬ НJI И луч длиной 

40 м (четвертьволновый). В случае 
ИСПОJlьзован и я более коротких а н тенн 

лучшие результаты мож но получ нть 

п ри емкостной связи входн ого конту-
ра с антенной. для этого гнездо 
Х I соединяют с верхн и м (по схеме) 
в ыводом катушки L2 через конденсатор 
емкостью 20 ... 100 пФ ( катуш ка связи 

ШВМЕН 
-ОпыТоМ----.., 

СЛУХОВОЙ КОНТРОЛЬ ЗАПИСИ 

у поп улярной переНОСIIО Й м а ГНIIТОЛ Ы 
< Beгa·326~ есть, на мой ВЗГЛЯД. недостато,,: 
в HCn не предусмотрен слуховой контрол ь 
заПlI с ываемого с и гнала. Чтобы ЭТО стал() 
ВОЗ МОЖI-I ЫМ, достаточно соеДИНllТЬ KOHTa~

ты 19 и 20 пер е ключ ,неля «3aIlIlCb»
,,8 0СП[J"lIэведенuе» (51 " блоке АЗ по за 
BOIlCKOI"1 схеме) через резистор сопротивл е 
нием 3О ... I00 Ом. 

Следует. однако, учесть. ЧТО ПОСJlе TaKci'! 

дораБОТКIJ возни"ает опасность са мовоз 

бужде н ия (за счет акустич еской обратной 
связи) прн записн от в строенного МIIКРОфо· 
на. Во IIзбе жаНllе этого , регул ятор гром · 
"ОСТII при заПИСli от микрофон а н еобход им" 
устанавливать в по.rlOже l1ие М~lни маJIЬ НО Г О 

У С llления. 

А. ЛАЗАРЕВ 

г . г1 етроnавл()всr;- К аюштскuJi 

КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР 

На рll су нк е и зображен а схема просто го 
кварцевого ге н е ратора, к оторый м ожно 

собрать iia любом ЛОГllч ес ком элемент€" 
с И - НЕ » . входящем в соста в ка к о Й ·л и бо 
МИl<росхемы cepll ll К 155. Р абот а ге н ерато, 
ра была проверена с кваР llе вым и резо н ато· 

'раМIf на чаетату от 8 до 15 МГll. Он устой· 
чнво работал при и з м е н е НIfИ н а пряж ен ия 
п итаН If Я от 3 до 7 В. 

Генератор н е КРIIТНЧ С ~t t\ знэ ч е l1l1Ю е м
к ости конденсатора С 1 и IIIf ДУКТИВНОСТII 
дросселя LI. Подбlfрая к о н де н сатор С1 с 
емкостью в Ifнтерв але от 30 до 300 п Ф, 
можно в неБОJI ЬШИХ п редела х из ме нят ь ч ас

тоту генера ц и и. Пр" раз р а ботке КО НСТРУ К ' 
llии следует помнить. ч то R ц е пи п итан и я 

г-IO~ 

~()-(-+-.-
8ыхоо 

Сl =~ ])/. f 
47Iщ Кt55ЛЛ3 

микросхемы, эле~Н~I1Т котороН испол~)з()В а Н 
в reflepaTope, необходимо ВКJIЮЧИТЬ бло ки 
РОВОЧ liЫЙ конденсатор еМl<ОСТЬЮ 0.01 ... 
0,03 мкФ 11 расположить е го ка к мо;о; но 
ближе к микросхеме , 

П . БАШКАНКОВ 

г. MOt /{ Ba 

L1 в этом случае не используется) . .. __________________ '" 
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ТРАНЗИСТОРЫ 
СЕРИИ 
КТЗ102 

О Кремниевые ЭП lпаl, С НЗJlЬНО-I1 :1 анаРНЫl' 
"-Р-" траНЗ II С ТОРЫ cep llll I\Т 3 1 0:2 п ред
н азна ч е ны ДЛ Я работ ы в Нltз коча t:ТQТ I1Ы Х 

о 

устройствах аПl1ар~ туры ШИРОКО I-О при 
,\I е н €' ния с \laJlbI~1 уро вн е .\1 'Н У\10 В . 

Оф ор" .lIе н ы траНЗ IIС Т О РЫ в "ета:I :lllче 
с КО .\! герметично\! к о р п усе. Его габар иты 
и цоколевка ТРЗ lI зи <.' т о ра приведе ны на 

ри с. 1. 
ТраНЗIII' ТОРЫ сер"и КТЗ 1 02 I' стоiiчивы " 

ви БРЗI1И И В д иапаз о н е частот от 1 до 
2000 Гц с ус "ор еll ие " до 15 g, "н ого ,,[)зт
HЫ ~" ударам 11 Jlин е ii ны\, нагру з к а\! <: Y('I\O
реllи е .11 до 150 g. сохра няют р а БОТОС IlО -

Рис . 1. Чертеж кор пу са н цокоnевка 
транзисторов сери н КТЗ102 

со(5 н ость при и з мене н и" темпер а туры ок р у
жающей среды от - 40 до + 85'с. Масса 
тран зисторов н е пр е вы шает 0,5 г. 

• РАДИО N2 1, 1981 г . 
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Рис . •. Типов",е выходные характернстики • схеме с общим )миттером 
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Рис. 5. 3i11ИСИМОСТ~ статнческоrо КОJффицнеНТI передачи тока б.з", от тока )миттер. 

в обnасти маnых зн.чениЙ тока 
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Рис. 6. 3авнсимост" наибоn"wеrо относнтеnьиоrо напряжен ... копnектор·)м .. ттер от 

сопротивпени •• цепн база-,миттер 
Рн с. 7. Тнповые зависимости КО)ффнциент. WYMI от тока )миттера при разnичных 

значениех СОПРОТИ8nения источннка CHrHana 
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Основные ~.lектрицесние пара\1етры 
транзисторов приведены в таб.1И1!е. а не
которые типовые З8ВИСИ,10СТИ. ПОliазываю

иlllе xapaliТep ИЗ,INIСНИЯ Э:IСКТРllческих 

П8ра~етров тран'шсторов.--, на рис. 2--9. 

Рекомендации по ЭКСJlлуатации 
транзисторов 

1. Паiiка выводов допускается на рас
стоянии не БЛl1же 5 мм от корпуса тран
зистора. Мощность паяльиика не бо.1ее 
60 Вт (жало паяльника ДОJIЖНО бblТЬ «за
землено»): время пайки не более 
3 с, температура - не более 260 0 С. 
В процессе МОlIтажа должна бblТЬ I1СКЛЮ
цена возможность протеl,ания тока через 
транзистор и обеспечен надежный теплоот
вод. 

2. Минималыше расстояние от KopJlyca 
до места изгиба вывода - 5 мм, ради)с 
изгиба - не менее 1,5 м м. 

3. Транзисторы IIРС;lназнач<'ны Д.I!>! p~. 
боты в низкочастотных у<:тройствах с 
малым уровнем шумов. для достижении 
минимума шумов ток ко.ллектора транзи

пора должен наХОДИТI,СЯ в пределах 

30 ... 300 MI,A. 
4. Допускается применение транзисторов 

11 устройствах КОММУТ81!1111, усиления и ге
нерирования колебаний средней и ВblСОКОЙ 
частоты, а также в инверсном включении. 

5. В ПРОl:J.ессе эксп.1уатации не .разре
шается превышать ДОПУСТИМblе значения 

ТОКи, напряжения и мощности во всем ин

тервале температуры. 

6. Не рекомендуется использовать тран
зистор в двух и более предельно допусти
мых электрических и температурных ре

жимах. 

7. При подключении транзистора в эдекl'
рические HenJl, находящиеся под напря

жением, базовый вывод необходимо при
соединять первым 11 отключать последним. 
Работа траН311стора в режиме «оборван
ной базы» категорически запрещается. 

8. Не рекомендуется работа при токах, 
соизмеримых с неуправляемыми обратными 

Il.раметр 
Об03118- Размер-
чеНl1е ность 

Обратныii ТОК коллектора тран-
зисторов 

КТ3102А, КТ3102Б 
/КБО мкА 

КТ3102В. КТ3102Д 
КТ3102Г, КТ3102Е 
Обратный ток эмиттер. /ЭБО мкА 
Статич<скиА КОЭффllциент пере-

K.f;i;;'2AOK8 транзисторов h21Э 

КТ3102Б, КТ3102В, КТ3102Д. 
КТ3102Г, КТ3102Е 
Модуль коэффициеllта передачи 

тока на высокой частоте тран-

I hl зисторов l 

КТ3102А. КТЗ102Б. КТЗI02В, 
КТ3102Д 
КТ3102Г, КТ3102Е 
КОЗФФИЦllент шума' транзисто, 
ров 

КТ3102А, КТ31026 
Кш дВ 

КТ3102В, КТ3102Г 
КТЗIО2Д. КТ3102Е 
Емкость JЮЛJlеКТОРНОI'О "ере-

хода:1 С пФ к 

I На частоте IUO МГц. 

101 

" z 

КТ31ОZЛ 
I K50,.tU/l KT3102li 1 

КТ31О2в. 
Iк80,.ил /(Т31О2Д I K5{J,,//H 

КТ3102Т; 
/(Г31О2Е 

ю2 
't 
Z 

li3 
't 
2 

10't 
О 10 

1,.0-

1-' ~ 

20 

-, 1..-

t- L. ... J,.. 
"'" 

8 
B--------------------------------------~--

Рис. 8. За8исимоетIo 06p8,"oro ТО"8 коnnеКТОР8 ОТ "аnр_жеии_ 
коnnектор·6а"8 
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Рис. 9. За.исимоетlo 06paT"OrO тока коnnектора от температуры окружающей среды 

токами во всем интервале рабочей темпе

P~TYpы. 
9. При монтаже и эксплуатации тран

зистuров ДОЛА.вы Оыть ЩНIНЯТЫ меры. ИСК
лючающие воздействие на НlIХ стати чес ко
"0 электрического заряда. 

Значение Режим ИЗМ('РЕ'НIIЯ 

ИКБ • Иkэ· 
Н(> менее не болt:'е 

ИЗБ 
I K, /~ 

-- О.Об 50 ---_.- 0.015 30 -"-
-- 0,015 20 ---
- 10 5" 

5' l' 
100 250 
200 500 
40!) 1000 

5' I!)' 

1,5 
3 ._. 

5' 0.2 

10 
- 4 

--- 6 5 ' .. "' 

Максимально допустимые режимы 
эксплуатации 

НВI!ряжение между КОЛJ!ектором и 
базой и','. А 

КТ3102А, КТ3102Б 50 
КТ3102В, КТ3102Д 30 
I03J02r, KT3102E 20 
lапряж~ние м~жду К().1,lектором 11 

"МlIттером u~э. В 
КТ3102А,Б . 50 
КТ31 О2В,Д . 30 
'~T3102Г,E . 20 

Напряжение между эмиттером и ба-
зой U~Б' В . 5 

Ток коллектора постоянный 'К, мА 100 
Ток кол.1ектора имflу.1ьсны�й 'Ко. мА, 

при 1,,=40 МКС и Q=500. 200 
Мощность на КОЛJIСКТОРНОМ перехо-
де p~', мВт 300 

Трмпература перехода t пор, ос. 125 
Тепловое СОПРОТИВJlение Пfреход -
окружающая среда R/пер-окр. ер' 
ОС/мВт . 4ОО 

• Напряжение любой формы и периодиц
НОСТII. 

2 На час'rоте I кГц и 8bl.xOAI:lOM сопротивлении источника сигнала 2 кОм. 
, Н. частоте 1 () МГ". 

•• При IUKp=:l5"C. для повышенной тем
пературы максимальная мощность рассеи

вания раССЧИТbJвается 110 формуле 
125-/.,1' 

RK = -----, мВт. 
R'лер.окр. ер 
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НА ВОП РОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ: 

И . Акул иниче в . Ус илител ь Н Ч 
с синфазны м стабилизатором ре
жима.- «Радио>, 1980, Nt 3, 
с. 47. 

КаНllе транзисторы. K(JoMe....Q!.: 
комендоваНIIЫХ в статье . мож но 

применить в данном ус илителе? 
КаКllх·ли60 Сllеl\ифи ч е,:ких 

требований к транзисторам ус и
лителя нет и его. в частнос ти, ' 

можно собрать на слеДУЮШIIХ 
транзисторах: \1/ , V2 - КТ361 
(с буквеННЫМII индексами Б , Г , 
Е), КТ209 (Е. К) ; VЗ - V5 -
КТ315 (Б, Г. Е), КТ342 (А , Д): 
Vб, V7 - КТ626Б; V8, V9 -
КТ816 (Б. В). КТ8IВ Б. По 
СТ'ат ическому КОЭффИlщенту пе
реда ЧII тока пары транзисторов 

Vб , V7 11 \/8, V9 должны иметь 
примерно одинаковые па ра мет

ры . 

При такой замене транзисто
ров поляр"ость ИСТО ЧНIIК 8 пита

НIIЯ н Rключения элеКТРОЛИТII

ческих конденсаторов и диода 

V /0 необходимо поменяП> на 
обратную . 
В оконечном ка скаде можно 

IlCпользовать 11 герма н иевые 

транзисторы серии ГТ806, уме нь
шив сопротивления рези сторов 

R/2 11 R/З до 5 1 Ом и 
RIO, R/I - до 470 Ом. 
Каковы входное СОПРОlинле

ние и чувствитеJlЬНОСТЬ усили

теля? 

Входное сопротивлеНIIС УСIIЛII
теля опредеJlfrется СОПРОТlIвлени

ем резистора R6 (т . е. состав
ляет примерно 15 кОм) . Чув
СТВI1телыlOСТЬ усилителя - о ко

ло 1 В . 
Какой предваРИТСJIЬНЫ Й у си

ЛlIтел ь можно использоват ь для 

работы с данным усиюtтелем 

мошности' 
В качестве предварител t,IIОГ() 

усилителя можно использовать 

~Блок регулирования I' РОМ КUСТИ 
и тембра», 011ИС8ИНЫЙ Л . Гал
ченковым ( << РаДIIО», 1980, N. 4. 
с . 37 и N. 12, с. 63). "ли 
«Ун иверсаль ный предвар"тель
ный усилитель НЧ » О. Шме
лева (<<Радио>. 1978. N~ 2, с . 3 1) . 
а также любой другой высоко
качественный преДУС ИJllпел ь или 
темброблок с выходным напря
жением tl e менее 1 В. 
ПредваРlIтельный усилитеJII, 

необходимо rштать от отдель
ного стаБИЛlIзированного нсто ч

Hli ка питания . 

Каков уровень п()мех от исто ч 

ника питания? 

ПРII исправных траНЗlI сторах 
и малой раЗНllце в емкостях 
конденсаторов С4 11 С5 уровень 
фона, создаваемого исто ч ни ком 
питаНIIЯ, как IIраВIIЛО. з н а чи

тел ьно Нllже уровня rapMoHIIK . 

• РАДИО ~ 1, 1981 '. 

И , АКУЛИНИЧЕВ, С. ФИЛИН. А. &УРОВ 

При и спытаН lI1I усил ителя 
одном случае заметны й фон 

оБУСЛОВЛlIвался сушественно й 
разницей в емкостях конденса
торов С4. С5 (при одинако 
вых м арк ирован ных на НIIХ но 

минальных значеНIIЯХ ), а в дру

гом - зна чительным неуправ .Т Я 

емым током коллектора в диф
ференци алыlOМ каскаде усилите
ля . 

Можно ЛII повысить выходную 

мошность усил ителя? 
При не и зменном напряжении 

питания - 35 В большую вы
ходную мошность УС ИЛIIТl'ЛЯ (до 
18 Вт) можно ПОЛУЧИ 'гь л ишь 
на н аl'рузке сопротивлением 

4 Ом. для этого необходимо 
уменьшнть СОПРОТlIвления следу 

юших рез и сторов: Rб до 
6,8 кОм. R7 - до 68 кОм, 
R9 дО 100 Ом. RI O н R/I -
до 680 Ом . Входное сопротив
лен "е УСИЛlIтеля npll этом умень 

шится примерно до 6.5 кОм. 

Какие меры предосторожно 
сти нужно приним ать при нала

живании УСИЛlIтеля. чтобы избе

жать СJIУЧt.lЙНЫХ IЮНР~А(Д~IIИЙ 

транзисторов? 

TaKlle же , к ак пр" налаЖII-
8aHIIII любого ДРУI'ОГО ус и л ите
ля мошности. Перt д тем как 
приступнть к налаживанию, ре

комендуется включить в цепь 

питания усил ителя, до конден

саторов С1 н Сб, миллиампер
метр и проволочный реЗIlСТОР 
со противлеНIIСМ 51 Ом (послед 
ний не помешает установить 
правильное значение тока п о 

коя 11 нулевой потеНЦll3Л на 
выходе УСИЛlIтеля). Убедившись 
в работоспособНОСТII усил ителя, 
дальнейшее его налажива ни е 
можно ПРОIIЗВОД IIТЬ без у помяну
того защитного реЗlIстора . 

• С. Филии, Усилитель Н Ч.-
«Радио>, 1980, Nt 8, с. 50. 
Можно ли в ~JIUKe ПlIтанин 

УСИЛlIтеля при меНIIТЬ трансфор

матор промышленного изготов

ления? 
В блоке питания можно ис

пользовать любой промышлен

ный трансформатор с двумя 
вторичными обмотками, рассчи 
TaHHblMII на максимальный ток 
н а l' Р УЗ КII О,8 ... ! А и напряжение 
холостого хода каждой обмотки 
примерно 12 В, HanpflMep транс 
форматор от блока пита ния 
магнитофона «Маяк-202». 
Какой предварительный YCII

литель лучше использовать с 

даиным усилителем мощности? 

Можно использовать, напри 
мер . « Универса JIЬНЫЙ предвари-

тельный УС И ЛlIтель НЧ ., ОПllсан
н ый О . Шмелевым в « Радио» , 
1978. N~ 2. с. 31. Схема стабll
ЛfIЗllрованного источника пита

ИIIЯ дЛЯ этого предусилитеJlЯ 

приведена в , Радио>. 1979, 
N. 1, с . 63. 
Можно ли подключить к уси

л ителю 8-0МНУЮ иагрузку? 

Можно. но в этом случае 
номинальн ая выходная маш

ность УСИЛI1Теля уменьшится до 

1 О Вт, максимальная до 
l4 Вт . 
Нужно ЛII подбирать по пара 

метрам ТР'аНЗI1СТО РЫ дифферен

Цllально го, фаЗОlIнверсного и вы

ходного каскадо в? 

Пары траНЗIIСТОРОВ, устанав
ливаемых в ЗТIIХ каскадах, ре 

комендуется подобр ать с при
м е рно одина"ОВЫМII (с раЗЛII 
ч ающимися не Оолее чем на 

20%) статичеСКИМII коэффици
е нтаЩI передач и токв /1 213' 
При ЭТОм желательно . чтобы 
произведсиие коэффициентов 
h21э транзисторов V7 и V9 
было равно ПРО I13в едеи ию коэф
фициентов h21э транзистор()в 
V811 V/ O. 
дЛЯ получения указаниой в 

статье выходиой мошности зна
чение /1 21:'1 дл я тр анзисторов 
V7, V8 должно быть не менее 
50, а дЛЯ V9, V 10 - не менее 30. 
Какова мошность усилителя 

н а нагрузке сопротивлением 

4 Ом и 8 Ом при питаНИII от 

двуполярного и сточника напря

жеНllем + 25 В? 
Номи нальна я выходная мош

ность ус илител я при питаНlI1I 

от источника напряжением 

±25 В на н аг р узке 4 Ом -
25 Вт. маКСlIмальная - 35 Вт, 
а на нагр узке 8 Ом соответ
ственно 20 Вт It 25 Вт. 
Нужно ЛII внос ить каКll е-

либо изменеНIIЯ в блок питаНIIЯ 

для стереофоническо го варианта 

усилителя? 

В блок питания НlIкаких изме 
н еllИЙ вносить не нужно , 110 
параллельно кондеисаторам Сб 
и С7 необходимо 8КЛЮЧIIТЬ еше 
по одному конденсатору такой 
же емкости. а предохранитель 

FЗ взять н а ток 0,5 А. 
Мошиость трансформатора Т 1 

при напряжеШl1I IНl та'ния ± 15 В 
Дuлжна быть ие Mellec 60 Вт. а 
Прll напряжеНl1II ± 25 В - не 
м е н се 100 Вт . 

А . Буров. Вхо:ное устроЯство 
ЦМ У.-« Радио>, 1979, Nt 7, 
с. 44. 
Каков порядок налажив а иия 

устройства? 

для налаЖИВaJlИЯ устройства 
необходимы осциллограф, зву
ковой генератор и авометр ( луч
ше ТЛ4 IIЛИ Ц435) . 
НалаживаН llе начинают с про

вер ки работы каскада на тран
зисторе V3, предварительно от
KJIOH"B его затвор от коллек

тора транзистора V4. Подавая 
на вход устройства с"гнал ч а
стотой 1000 rL\ С амrlЛIIТУДОЙ 
около 1 О мВ , добиваются нор
мальной работы УСlIлителя на 
микросхеме AI . наблюда я форму 
сигнала на выходе . 

Оптима.%ную глубину комп
рессии устанавливают подбором 
резистори R 14. Затем, подавая 
на затвор транзистора V3 поло
ЖlIтельное иапряжеНllе в IIреде

лах 0 ... 3 В·, "роверяют , изме
няется ЛII ири этом амплиту

да "Iгнала на вы ходе МIIКРО
схемы (вывод 5) . Есл и не из
м еняется, то надо подобрать 
транзистор V3 . После это го зат
вор транзистора V,З соеДIIНЯЮТ 
с коллектором траНЗlIстора V4 и, 
подавая на вход устройств а 
сигнал частото й 1000 Гц и I1 з
меняя его амплитуду от 5 мВ 
до 1 ... 1,5 В, проверяют, н е IIЗ 
меняются ЛИ На Ныхuдt' ~IJI"PU ' 

схемы А 1 амплитуда и форма 
сигнала. Если ОНII заметно из
меняются , то следует подобрать 
транзистор V4. 

Форм у сигнаJl а компрессор 
II зменять не должен по той 

ПРИЧlIне, что обычно за ним 
следу ют фильтры звуковых час
тот.' ЕСJlI' компрессор будет ис
кажаТI, с((гнал, то это приве 

дет к появлению в с.игиале вы

сокочастотных гаРМОНIIК 11 г.ри 

игре на бас-гитаре, например , 
будут горсть лампы всех каиа
лов 

Анал огич ные операции по на
стройке устройства нужно .. ро 
делать дл я всех резонансных 

частот. и спользуемых в устро й 
стве . 

Каковы режимы работы уст

ройств а? 

Напряжения на выводах ак
тивных элементов компрессора 

по постоянному току (относ и 
тельно общего провода) ДОЛЖIIЫ 
быть слеДУЮШIIМИ: иа выводе 
5 микросхемы А 1 - 3.5 В, "а вы
воде 9 - 5,5 В, на выводе 
10 4 В: на КОJlлекторе 
траНЗlIстора V4 - 3 В (на эмит
тере и базе этого транзистора 
ПОСТОЯlIное напряжени е БЛIIЗКО 
нулю ). Эти режимы измерены 
а в ометром Т Л4 (на пределе 
30 В) при отсутствии сигнала 
на входе устройства. 
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